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Bu Testosteron Çok Komik! 
Çalışma bu ya, İngiltere'deki Newcastle upon Tyne Üniversitesi'nden Sam Shuster da, 
sokaklarda tek tekerlekli bisikletiyle dolaşırken aldığı tepkileri bir yıl boyunca gözleyip 
incelediği bir araştırma yayımlamış. Araştırmanın kendisi kadar, sonuçları da ilginç: Mizah ve 
espri anlayışının erkeklik hormonları, özellikle de testosteronla yakından ilişkili olduğu. 
Shuster, sırf eğlencesine ve hobi olarak... 
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TÜBİTAK 


Ben kimim? Daha doğrusu, neyim? Tamam, öğrendik; milyonlarca yıl önce ortak bir atadan 
yollarımızın ayrıldığı şempanzelerden farkımız, yalnızca genlerimiz arasındaki yüzde bir 
buçuk oranındaki farklılıktan daha fazla değişkenle belirleniyor. Bizim ne olduğumuzuysa 
çok eski atalarımızdan ve analarımızdan aldığımız miras büyük ölçüde belirliyor; ama ben 
niye kardeşimden ya da babamdan farklıyım? Daha da önemlisi, çocuklarımızı ne bekliyor. 
Hani olur ya, bana rağmen birer Einstein - pardon abarttık - ya da Bilim ve Teknik 
ailesinin üyelerinden olabilecekler mi? -Ya da annemin ya da babamın hastalıkları bende de 
tekrarlayacak mı? Artık bu soruların yanıtlarının hepsini bilemesek de, çoğununki artık 
erişimimiz içinde. Bunu, kalıtım şifremizin çözülmesi yolunda yürütülen çalışmaların 
olağanüstü hızına ve başarısına borçluyuz. Türümüzün her bireyinin her hücresinde 
bulunan, analarımız ve babalarımızdan aldığımız eşit sayıda toplam 46 kromozom üzerine 
sarılı toplam 3 milyar baz (bir tür şeker molekülü) çiftinin üzerinde, yaşamsal işlevlerimizin 
yerine getirilmesini sağlayan yaklaşık 80.000 proteini kodlayan yaklaşık 25.000 gen 
olduğunu da öğrendik. Peki ama, türden bireye kadar indiğimizde benim matematik 
dersinde başarılı olmamı ya da olmamamı (doğru cevap) ya da diyabet (şeker) ya da kalp 
hastalığına yakalanma eğilimimin ne olduğunu ne belirliyor. Genetik alanında ilk 
paradigmayı yaratan gen haritasının açıklanmasından yalnızca yedi yıl geçmiş olmasına 
karşın artık bu sorunun yanıtını da biliyoruz: Bireylere ve onların oluşturduğu toplumlara 
özgü genetik baz dizilimlerinde çok küçük değişiklikler. Benzetecek olursak, karakterimizi, 
eğilimlerimizi koskoca bir romandaki bir ya da birkaç harf değişikliğine borçluyuz. 
İşte, dergimizin tıp yazarlarından Ferda Şenel, bu sayımızda bu borcumuzu, başlı başına 
bir başvuru kaynağı olabilecek bir dosya halinde, tarihiyle, mekanizmalarıyla, günümüzde 
varılan noktayı kapsayan geniş bir çalışmayla detaylandırıyor. Konu öylesine ilgi çekici ki, 
kapakta gördüğünüz gibi arkadaşımız Elif Yılmaz hücrelerimizin verebileceği mesajı 
heyecan ve şaşkınlıkla okudu. Haberlerin iyi olduğu da (zaten kuşkumuz yoktu), 
32. sayfadaki resimden belli. 
Dünyanın gündeminden, ülkemizin gündemine geliyoruz: Nükleer Enerji... Olsun mu, 
olmasın mı, ya da nasıl olsun tartışmalarının yanısıra ulusal gündemimize oturan bir konu 
da ülkemize önemli bir avantaj sağlayacağı medyada sık sık dile getirilen, sihirli bir 
pelerine büründürülen bir elemente, toryuma odaklı. Biz de, her zaman olduğu gibi bir 
nükleer mühendis olan yazarımız Prof. Dr. Vural Altın'ın bu konulardaki engin bilgisine 
başvurduk ve nükleer enerjiyi, tanıdığımız potansiyelinin yanısıra abartılı ve serinkanlı 
beklentilerle birlikte yine kapsamlı bir başvuru dosyası halinde okurlarımıza sunuyoruz. 
Gelelim son üç yıldır, yalnızca TÜBİTAK olarak değil, ulusça göğsümüzü kabartan 
etkinliğimize... Bizim gençlerimizin çalışkanlığına, yaratıcılık ve sorumluluk duygularına 
olan güvenimizin sınırı yok. Onların son üç yılda gösterdikleri performanstan aldığımız 
cesaretle biz de sınırları yerle bir ederek bu yılki TÜBİTAK- Formula G Güneş Arabaları 
Yarışı'nı, hem kamuoyunda alternatif enerji kaynaklarını n yaygın kullanımı açısından 
daha inandırıcı yapacağına, hem de ulusumuza heyecen ve gurur dolu bir hafta 
yaşatacağına inandığımız bir maraton yarışı haline getirmeyi kararlaştırdık. 1000 kilometre 
yol yarışı ve bir pist finali planladık. Bizden sabırsızlıkla yeni programımızı isteyen 
gençlermize çağrımız: Hodri meydan!.. Yalnızca bize değil, tüm dünyaya gösterin 
yaratıcılık, mühendislik, organizasyon potansiyelinizi ki, hemen ardından daha büyük 
sınavlara yalnız sizleri değil dünyada kim boy ölçüşmek istiyorsa onları da çağıralım ve 
TÜBİTAK'ı temiz enerjiler alanında da uluslararası bir marka haline getirelim. 
Saygılarımla 

Raşit Gürdilek 
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Yaşamın dünyada bir kereden daha fazla sayıda oluştuğu yolundaki kanıtlar nedeniyle, bilim adamları bilinen diğer tüm 
organizmalardan radikal anlamda farklılıklar içeren mikroorganizmaları araştırıyor... Bu yabancı mikroorganizmalar sıradan 
bakterilere benziyor olmalarına karşın, biyokimyalarında değişik aminoasitler veya farklı yapısal elementler bulunuyor olabilir. 


İnsanoğlu sağlığıyla ilgili konularda, bir gün, birkaç ay veya birkaç yıl sonrasından öteyi, kısaca bir ömür boyu başına ne geleceğini 
bilmek istiyor. Nelerle karşılaşacağını, hangi hastalıkları geçireceğini, hatta mümkünse ne zaman öleceğini! 


YONU 
Mormon 


(00001 Sti 


Toryum bazen, çok değerli bir kaynakmış gibi tartışılıyor. Halen öyle değil. Kullanımı sınırlı. Yan ürün olarak ele geçen üretiminin 
fazlası, düşük düzeyli atık olarak gömülüyor. İlerde öyle olabilir. 


Ormanlarda yaşayan canlıların üçte birine yakını, yaşamlarını sürdürebilmek için ölü ve yaşlı ağaçlara bağımlıdır. Ölü ve yaşlı ağaçlar, 
ormanı dengede tutup, verimliliğin devamını sağladığı gibi, özel istekleri olan binlerce tür için barınma ve beslenme ortamı sağlarlar. 
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Gezegenimsiler Çarpıştı mı? 


Bizden yaklaşık 170 ışık yılı uzaktaki 
bir yıldızın çevresindeki gizemli cismin, 
iki gezegenimsinin (henüz oluşumunu 
tamamlamamış gezegen) çarpışmasıyla 
oluştuğu düşünülüyor. 2M1207B olarak 
bilinen cisim, aslında keşfedildiğinden 
bu yana gökbilimcileri şaşırtıyor. Çünkü 
tayfına baktıklarında, olası fiziksel 
sınırların dışında kaldığını görüyorlar. 
Cismin sıcaklık, parlaklık, yaş ve konum 
özellikleri hiçbir kurama uymuyor. 
Harvard-Smithsonian Astrofizik 
Merkezi'nden Eric Mamajek durumu 
şöyle açıklıyor: “Bu cisim o kadar ilginç 
ki, mutlaka ilginç bir açıklaması 
olmalı.” 
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Söz konusu cisim, 25 Jüpiter kütlesine 
sahip bir kahverengi cücenin 
çevresinde dolanıyor. Bilgisayarla 
yapılan modellemeler ışığında, 
2M1207A adı verilen bu yıldızın çok 
genç, sadece 8 milyon yaşında olması 
gerektiği ortaya çıkmış. Bu da eşinin 
yani ZM1207B'nin de aynı yaşta 
olduğu anlamına geliyor. Bu yaştaki ve 
bu kütledeki bir sezegenimsinin 
yaklaşık 7009C sıcaklıkta olması 
beklenir. Oysa, ölçülen sıcaklığı 1400 
derece civarında. Sıcaklığın olması 
gerektiğinden fazla oluşunu açıklayan 
en iyi varsayım, bir başka 
gezegenimsiyle çarpışmış olması. 


HABERLERİ 


Kendi sistemimize bakınca, Ay'ın 
oluşumunu açıklayan en iyi varsayım, 
Dünya'ya Mars büyüklüğünde bir 
gezegenimsinin çarpmış olması. 
Venüs'ün dönme yönünü tersine 
çeviren de bir çarpışma olmalı. Yine, 
benzeri bir çarpışma Uranüs'ün dönme 
ekseni düzlemini değiştirmiş. Nitekim 
çarpışmaların, ilkel sistemlerde son 
derece yaygın olduğu düşünülüyor. 
Mamajek'e göre, bu sistem de çok genç 
olduğu için öne sürülen varsayım 
gerçekçi. Eğer aynı olay birkaç milyar 
yıl yaşındaki bir sistemde gözlenmiş 
olsaydı, bu varsayım bu kadar geçerli 
olmayabilirdi. 

2M1207B'nin sıcaklığı temel alınarak 
parlaklığı hesaplandığında, 
beklenenden 10 kez sönük olduğu 
gözlendi. 2006'da gökbilimciler cismin 
ışığının sistemin toz diski tarafından 
soğurulduğunu öne sürerek bunu 
açıklamaya çalışmıştı. Mamajek'in 
Arizona Üniversitesi'nden çalışma 
arkadaşı Michael Meyer, alternatif bir 
açıklama getirdi: 2M1207B sanılandan 
daha küçük, Satürn'den biraz daha 
küçük olmalıydı. Çünkü ışıma şiddeti, 
sıcaklık yanında yüzey alanıyla da 
doğrudan ilgili. 

Çapı yaklaşık 50.000 km olarak 
hesaplanan cismin bizim gaz devlerinin 
yapısında olduğu varsayıldığında, bu 
kadar sıcak kalabilmesinin tek yolu, 
devasa bir çarpışma geçirmiş olması 
gibi görünüyor. Eğer durum gerçekten 
böyleyse, gezegenimsi yaklaşık üç 
dünya büyüklüğünde bir başka 
gezegenimsiyle çarpışmış olmalı. 

Şimdi gökbilimciler, çarpışma ve “tozlu 
disk” varsayımlarını sınamak üzere 
çalışıyorlar. Bu bağlamda, önümüzdeki 
bir-iki yıl içinde yapılacak araştırmalar, 
bize daha net bir yanıt verecek. 
Mamajek yakın gelecekte, Güneş 
Sistemi dışı gezegenleri araştırmak 
üzere geliştirilen Dev Magellan 
Teleskopu gibi teleskoplarda yapılacak 
araştırmalarda “Sezegenimsi 
çarpışmaları”nın önemli bir yer 
tutacağını düşünüyor. 


Harvard-Smithsonian Astrofizik Merkezi Basın Bülteni, 9 Ocak 2008 


Kozmik Top Mermisi 


Gökbilimciler, RX J0822-4300 adını 
verdikleri bir nötron yıldızını yaklaşık 5 
yıldır gözlemliyorlar. Bu dönem içinde 
NASA'nın Chandra X-ışını Uzay 
Teleskopu'yla yapılan gözlemler, 
yıldızın Puppis (Pupa) A süpernova 
kalıntısının merkezinden inanılması güç 
bir hızla uzaklaştığını gösteriyor. Bu 
süpernova kalıntısı ve nötron yıldızı bir 
yıldızın patlamasıyla, yaklaşık 3700 yıl 
önce oluşmuşlar. 

Bu 5 yıllık gözlemler sonucu, nötron 
yıldızının gökyüzünde ne kadar yer 
değiştirdiğini ölçen gökbilimciler, onun 
saatte yaklaşık 5 milyon km hızla 
hareket ettiğini hesapladılar. Nötron 
yıldızı bu hızla giderse, birkaç milyon 
yıl içinse Samanyolu'nun dışına çıkmış 
olacak. 

Her ne kadar saatte 5 milyon km çok 
yüksek bir hız olsa da, bu kadar 
uzaktaki bir gökcisminin hareketini 
algılayabilmek için, çok duyarlı 
gözlemler gerekiyor. Yıldızın 5 yıl 
içindeki görünür hareketi o kadar 
küçük ki, gözlemi yapan 
araştırmacılardan biri olan Frank 
Winkler, bunu bir bozuk paranın 
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üzerindeki yazıyı bir futbol sahası 
uzunluğundaki bir mesafeden görmeye 
benzetiyor. 

NASA'nın Goddard Uzay Uçuş 
Merkezi'nden Robert Petre'yse, bu 
nötron yıldızının doğduğu andan 
itibaren dönüşü olmayan bir yolculuğa 
çıktığını söylüyor. Aslında, gökadanın 
dışına fırlatılan bir yıldız bulmak 
gökbilimciler için o kadar da şaşırtıcı 
değil. Çünkü daha önce de benzer 
gözlemler yapılmıştı. Bu nötron 
yıldızını ayrıcalıklı yapan, onun şaşırtıcı 
hızı. Daha önce keşfedilenlere göre en 
azından beş kat daha hızlı hareket 
ediyor. 

Araştırmacılara göre, daha önce 
gözlenen “hiper-hızlı” yıldızların bu 
kadar hızlı hareket etmelerinin 
sorumlusunun, gökadanın 
merkezindeki karadelik. Oysa, söz 
konusu RX J0822-4300 nötron 
yıldızının tamamen farklı bir 
mekanizmayla fırlatılmış olduğu 
düşünülüyor. Güneş gibi küçük kütleli 
bir yıldız ömrünü tamamladıktan sonra 
çöktüğünde, yıldızın dış katmanlarını 
oluşturan madde çekirdeğin çevresinde 
meydana gelen bir parlamayla dışa 
doğru püskürtülür. Bu patlamalar 
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X-IŞINI (CHANDRA) 


mükemmel olmasa da genellikle küresel 
biçimdedir, yani enkaz her yöne dağılır. 
Daha büyük kütleli yıldızların eseri 
olan süpernova patlamalarında durum 
biraz daha karmaşık. Olayı bilgisayarda 
canlandıran araştırmacılar, yakıtı 
tükenen ve çekirdeğindeki ışınım 
basıncı aniden düşen yıldız çekirdeğinin 
üstüne düşen maddenin çok yüksek 
enerji ortaya çıkarttığını ve çökmenin 
karmaşıklığı nedeniyle maddenin tam 
olarak simetrik saçılmadığını keşfettiler. 
İşte bu nötron yıldızının başına gelen 
de bu gibi görünüyor. Gözlemler de 
kuramı destekliyor ve patlamanın bir 
yöne doğru gerçekleştiğini, bunun da 
yıldız çekirdeğini öteki tarafa doğru 
fırlattığını gösteriyor. Tıpkı bir topun 
mermiyi fırlatırken geri tepmesi gibi... 
(Top bir yöne giderken, ondan çok 
daha hafif olan mermi öteki yöne çok 
daha hızlı gider.) 

Doğanın nasıl kozmik toplar 
yapabileceği anlaşılmış olsa da, RX 
J0822-4300 nötron yıldızını saate 5 
milyon km'lik hıza ulaştırabilecek 
patlamanın hayal edilenden daha büyük 
olması, gökbilimcileri hala 
düşündürüyor. 


Chandra X-ışını Merkezi Haber Bülteni, 28 Kasım 2007 
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Yaşamın 
Rengi: 
Kırmızı 


ABD Washington'daki Carnegie Enstitü- 
sü'ndeki gökbilimciler, HR 4796A adlı 
yıldızı çevreleyen diskte karmaşık orga- 
nik moleküllere rastladılar. Sadece 8 
milyon yaşında olan bu “bebek” yıldızın 
çevresindeki toz bulutunun gezegen 
oluşumunun ileri aşamalarında olduğu 
düşünülüyor. 

Hubble Uzay Teleskopu'yla yapılan göz- 
lemlerde, araştırmacılar yıldızın ışığının 
toz diski tarafından saçılarak kırmızı bir 
görünüm aldığını saptadılar. Bu renk- 
ten ancak “tolin” olarak adlandırılan 
büyük karbon molekülleri sorumlu ola- 


“Sadece Su Ekleyin!” 


Arecibo Gözlemevi'ndeki dev radyote- 
leskopla gözlem yapan bir grup gökbi- 
limci, 250 milyon ışık yılı uzaklıktaki 
Arp 220 adlı bir gökadada yaşam için 
çok önemli iki moleküle rastladılar. 
Metanamin ve hidrojen siyanid, amino 
asitlerin en önemli yapıtaşları olan iki 
molekül. 

Projede çalışan gökbilimci Robert 
Minchin, “Sadece su ekleyin!” diyor ve 
açıklıyor: Metanamin ve hidrojen siya- 
nid, yaşamın en temel bileşiklerinden 
ikisi. Çünkü suyla bileşik oluşturarak, 
en basit aminoasit olan glisini yani 
Dünya'da yaşam için çok gerekli olan 
bir bileşeni oluşturuyorlar. 

Arp 220, yıldız oluşumunun şiddetle 
gerçekleştiği bir yer. Bunun nedeniyse, 
aslında çarpışmakta olan iki sarmal gö- 
kadadan oluşması. Gökadalar çarpışır- 
ken, içerdikleri gazlar sıkışıyor ve böy- 
lece yıldız oluşumu tetikleniyor. 
Arecibo Gözlemevi'nin 305 metrelik ça- 
nağıyla gökadayı çeşitli radyo dalgaboy- 
larında inceleyen ekip, burada bulunma- 
sı olası çeşitli molekülleri saptamaya ça- 
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bilir. Elde edilen tayf, demir oksit gibi 


başka moleküllerin neden olduğu kırmı- 
zı saçılmayla karışmayacak kadar tanım- 


layıcı. 

Tolinler, günümüzde gezegenimizin at- 
mosferinde doğal olarak bulunmuyor. 
Çünkü atmosferdeki oksijenle araları 
pek iyi değil. Ancak, bu moleküllerin 
milyarlarca yıl önce, ilkel Dünya'da bu- 


lunduğu ve canlıların ortaya çıkmasında 


rol sahibi oldukları düşünülüyor. Tolin- 
lere Güneş Sistemi'nde de rastlanıyor. 

Kuyrukluyıldızlarda ve Satürn'ün uydu- 
su Titan'da bu moleküllerin bulunduğu 


Arp 220 


lışıyorlardı. Arecibo'da çalışan gökbilim- 
ci Tapasi Gosh, tam olarak belli mole- 
külleri aramadıklarını, o nedenle ne bu- 
lacaklarını pek de bilmediklerini belirti- 
yor. 

Her molekül farklı bir dalgaboyunda 
ışıma yapıyor. Tıpkı iki insanın parmak 
izinin aynı olmayışı gibi, her molekül 
de farklı dalgaboylarında ışıma ya da 
soğurma yapıyor. Bu nedenle, gözle- 
nen moleküllerin ne olduklarını bul- 
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biliniyor. Titan atmosferine kırmızımsı 
rengini veren de bu moleküller. 

Bizden yaklaşık 220 ışık yılı uzakta bu- 
lunan HR 4796A'yı çevreleyen toz diski, 
1992 yılında keşfedildiğinde, gökbilimci- 
leri epeyce heyecanlandırmıştı. Çünkü 
oluşum aşamasında keşfedilen ilk yıldız 
sistemiydi. Diskin içerdiği tozsa büyük 
olasılıkla bizim sisteminizdeki asteroit- 
ler ve kuyrukluyıldızlar gibi küçük ci- 
simlerin çarpışmasıyla oluşuyor. Siste- 
min ileri oluşum aşamasında bu tozlar 
gezegenlerin üzerinde yağacak, onları 
kaplayacak ve belki de oluşacak yaşa- 
mın kaynağı olacaklar. 

HR 4796A, Güneş'ten biraz daha farklı 
bir yıldız. Kütlesi, onunkinin iki katı ka- 
dar ve ondan bir o kadar daha sıcak. 
Yaydığı ışınımsa Güneş'inkinin yaklaşık 
20 katı kadar. Araştırma ekibinden 
John Debes, bu sistemin incelenmesiyle, 
gezegenlerin farklı koşullarda nasıl 
oluştuğunun ve hatta belki de yaşamın 
temellerinin nasıl atılacağının anlaşılabi- 
leceğini söylüyor. 


Eurekalert, 3 Ocak 2008 


mak için, laboratuarda elde edilmiş ve- 
rilerle karşılaştırmak yeterli. 

Eski Arecibo gökbilimcisi olan Emma- 
nual Momjian'sa, bu molekülleri göre- 
bilmemiz için Arp 220'de bunlardan 
çok miktarda olması gerektiğini öne 
sürüyor ve şöyle devam ediyor: “Yeni 
yıldızların ve sezesenlerin olduğu bir 
yerde yaşamın bileşenlerinin bu kadar 
bol miktarlarda bulunması ilgi çekici.” 


Cornell Üniversitesi Basın Bülteni, 11 Ocak 2008 


Bebek Gezegenin İlk Adımları 


Gökbilimciler, ilk “bebek” Güneş Siste- 
mi dışı gezegeni keşfettiklerini düşü- 
nüyorlar. Bu gezegen o kadar genç ki, 
oluşumunu daha tamamlamamış. 
Güneş Sistemi dışı gezegenlerin ilk 
keşfi sadece 15 yıl öncesine gidiyor. O 
zamandan bu yana, başka yıldızların 
çevresinde dolanan 271 gezegen 
keşfedildi. Araştırmalarda kullanılan 
teleskoplar giderek geliştirildiği için, 
sürekli de yeni keşifler geliyor. Bilim 
adamları, gezeşenler yanında, yüzlerce 
yıldızın çevresinde gezegen oluşturan 
disk keşfettiler. Bu diskleri oluşturan 
gaz ve tozun zamanla kümeleşerek 
önce şezegencikleri, sonra da 
gezegenleri oluşturduğu uzun zaman- 
dır kabul etmiş bir “gezegen oluşum 
sistemi”. Ne var ki, şimdiye kadar bu- 


nun doğrudan kanıtına rastlanmamıştı. 


Almanya'nın Max Planck Enstitü- 


Güneş Yeni 
Döneme Girdi 


Güneş, görece kararlı bir yıldız olması- 
na karşın aslında değişken bir yapıya 
sahip. Yıldızımızın etkinliği, 11 yıllık 
dönemlerle değişim gösteriyor. 
Güneş'in etkinliği 2000 ile 2002 yılları 
arasında en üst düzeye çıkmış; geçtiği- 
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sü'ndeki bir grup araştırmacı kanıtın 
nihayet bulunduğunu düşünüyor. 200 
yıldızın çevresindeki diski inceleyen 
araştırmacılar, 180 ışık yılı uzaktaki 
TW Hydrae (Sucanavarı) adlı yıldızın 


periyodik olarak salındığını keşfetti. Sa- 


lınım, yıldızın çevresinde dolanan bü- 
yük kütleli bir başka cismin varlığını 
işaret ediyor. Bu ilgi çekici keşfin üze- 
rine yıldızı daha da detaylı inceleyen 
ekip, gezegenin yaklaşık 10 Jüpiter 


kütlesinde olduğunu ve yaklaşık 4 gün- 


de bir yıldızın çevresinde dolandığını 
hesapladı. 

Yıldızdan elde edilen bilgiler de ilgi çe- 
kici. Ekip, gözlemlerden elde edilen ve- 
rilerinin sonuçlarını Nature dergisinin 3 
Ocak 2008 tarihli sayısında yayımladı. 
Buna göre, gezegenin yaşı sadece 10 
milyon yıl; yani bu güne kadar keşfedi- 
len Güneş Sistemi dışı gezegenlerin en 


miz birkaç aydır da neredeyse sıfıra in- 
mişti. NASA/ESA Güneş ve Güneşküre 
Gözlemevi (SOHO) tarafından 4 Ocak 
2008'de çekilen fotoğraflar, Güneş'in 
yeni döneme girdiğini gösteriyor. 
Marshall Uzay Uçuş Merkezi'nden Da- 
vid Hathaway, yeni Güneş döngülerinin 


her zaman “ters kutuplu” Güneş lekele- 


rinin belirmesiyle başladığını söylüyor. 
“Ters kutuplu”, lekelerdeki manyetik 
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gencinden bile çok daha genç. Makale- 
nin başyazarı Johny Setiawan, bu araş- 
tırmadan önce gezegen oluşumunun za- 
manlamasının pek iyi bilinmediğini, söy- 
lüyor. TW Hydrae bunun sanılandan 
çok daha hızlı gerçekleştiğini gösterdi. 
Ayrıca, “gezegen oluşturan disk” olarak 
adlandırılan yıldızların çevresinde gözle- 
nen disklerin gerçekten “gezegen oluş- 
turduğu” kanıtlanmış oldu. 

NASA'nın Ames Araştırma Merke- 
zi'nden Moffett Field'e göre, eğer bu 
gezegenin kütlesi 10 yerine 13 Jüpiter 
kütlesi olsaydı, merkezindeki basınç ve 
sıcaklık onun bir yıldıza dönüşmesi 
için yeterli olurdu. Yani, cismin kütlesi 
Alman ekibin hesaplamalarından biraz 
daha fazlaysa, bu bir gezegen değil, 
“kahverengi cüce” olarak adlandırılan 
yıldızımsı bir cisim olabilir. Moffett, bu 
nedenle bu cisme “gezeşen” demek 
için erken olduğunu öne sürüyor. 

TW Hydrae'nin bileşeni ister bir geze- 
gen, isterse bir kahverengi cüce olsun 
bu keşif, bebek yaştaki yıldızların çev- 
resinde de gezegen bulunabileceğini 
gösterdi. Bu nedenle, gezegen oluşu- 
muyla ilgili hali hazırdaki varsayımların 
gözden geçirilmesi gerekecek. 


ScienceNow, 2 Ocak 2008 


alanın kutuplarının, bir önceki döneme 
göre ters olması anlamına geliyor. Bu 
ilk ters kutuplu lekeler, ekvatordan 
uzak yerlerde oluşuyor. Oysa, olağan 
Güneş lekeleri genelde Güneş ekvatoru- 
na yakın yerlerde oluşur. 4 Ocak'ta 
gözlenen leke her iki koşulu da yerine 
getiriyor. Yani hem ters kutuplu, hem 
de ekvatordan uzakta. 

Araştırmacılar, Güneş etkinliğini yakın- 
dan izliyorlar; çünkü bu dolaylı olarak 
bizi de etkiliyor. Güneş etkinliğinin art- 
tığı dönemlerde, ki bu döngünün orta- 
larında gerçekleşiyor, Güneş patlamala- 
rıyla çok miktarda yüklü parçacık Gü- 
neş'ten saçılıyor. Bu, yeryüzündeki güç 
hatlarını, iletişimi ve özellikle uzay 
araçlarını önemli ölçüde etkiliyor. 
Güneş etkinliğinin önümüzdeki dönem- 
de yavaş yavaş artarak 2011 ila 2012 
yıllarında en üst düzeye çıkacağı tah- 
min ediliyor. 


NASA Haber Bülteni, 10 Ocak 2008 


Şubat 2008 Eğ BİLİM vw TEKNİK 


Merkür'den 
Haber Var! 


33 yıl aradan sonra gezegene giden ilk 
uzay aracı olan MESSENGER 
(Haberci), 14 Ocak'ta Merkür'e ilk 
yakın geçişini yaptı. Araç, bunun gibi 
iki yakın geçiş daha yaptıktan sonra, 
2011 yılında Merkür'ün yörüngesine 
girecek ve incelemelerine buradan 
devam edecek. 

Uzay aracı, gezegen yüzeyine 200 km 
kadar yaklaşarak çeşitli fotoğraflar 
çekti ve çeşitli ölçümler yaptı. 


Wild 2 Kuyrukluyıldızı 
Şaşırttı 


NASA'nın Stardust (Yıldıztozu) adlı 
aracı, 2004'te Wild 2 Kuyrukluyıldı- 
zı'na gönderilerek, gökcisminin saçtığı 
parçacıkları toplamış ve 2006'da yeryür- 
züne getirmişti. O zamandan bu yana, 
bilim adamları getirilen toz parçacıkla- 
rını mikroskop altında dikkatlice inceli- 
yorlar. 

Örneklerden elde edilen ilk bulgular, 
bilim adamlarını şaşırttı. İlk inceleme- 
ler, 5 km çaplı Wild 2'nin Güneş Siste- 
mi'nin içlerinden gelen ve bir zamanlar 
Güneş'in etkisiyle yaklaşık 1000 dere- 
ceye kadar ısınmış madde içerdiğini 
göstermişti. Science dergisinin 25 Ocak 
2008 tarihli sayısında yayımlanan ma- 
kalede açıklanan yeni bulgularsa, Wild 
2'nin çoğunlukla İç Güneş Sistemi kay- 
naklı maddeden oluştuğunu gösteriyor. 
Yani, bileşimine bakılırsa bu göktaşı, 
bir kuyrukluyıldızdan çok bir asteroite 
benziyor. 

Araştırmacılar, bu kuyrukluyıldızdan el- 
de ettikleri maddeyi, atmosferin üst 
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MESSENGER, gezegenin yakınından 
geçerken elde ettiği ilk görüntüleri 
yeryüzüne göndermeye başladı. 
Araçtaki geniş açılı kamera'yla çekilen 
ilk fotoğrafta gezegen hilal biçimde 
görünüyor. 11 farklı filtreyle değişik 
dalsaboylarında görüntü alabilen bu 
kameradan elde edilen görüntüler, bir 
araya getirilerek gezegenin renkli bir 
görüntüsü oluşturuldu. Kamera, insan 
gözünün göremediği dalgaboylarına da 
duyarlı olduğundan, bu görüntü 
Merkür'ü tam olarak gözümüzün 


katmanlarından toplanan ve kuyruklu- 
yıldız kaynaklı olduğu düşünülen mad- 
deyle kıyasladıklarında, çok farklı yapı- 
da olduklarını gördüler. Atmosferden 
toplanan parçalar, silikonla karışık me- 
tal ve kükürt içeren, gevşek yapıda par- 
çacıklar. 

Kuyrukluyıldızdan alınan örneklerin, 
Güneş Sistemi'nin ilk zamanlarından, 
4,5 milyar yıl öncesinden, sistemi oluş- 
turan gaz ve tozdan kalan, bozulmamış 
madde içereceği düşünülüyordu. Çün- 
kü Güneş'e çok uzak olmaları nedeniy- 
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algıladığı renklerde göstermiyor. 
Merkür, görece yakın olmasına karşın, 
hakkında pek fazla bilgiye sahip 
olmadığımız bir gezegen. Öyle ki, 
gezegen yüzeyinin bir bölümü ilk kez 
MESSENGER sayesinde 
görüntülenecek. Bilim adamlarının, 
Merkür'le ilgili yanıtlanmasını 
bekledikleri birtakım sorular var. 
Gezesenin neden bu kadar yoğun 
olduğu, jeolojik geçmişi, manyetik 
alanının özellikleri, çekirdeğinin yapısı, 
kutuplarda gözlenen maddeler bunlar 
arasında. 

Gezesenin kutuplarında gözlenen buzul 
benzeri birikintilerin, su içerip 
içermediği, gezegenle ilgili en çok 
merak edilen konulardan biri. 
MESSENGER, kutuplarda bulunan 
molekülerin ve elementleri inceleyecek 
donanıma sahip. 

Gezegenin Güneş'e dönük olan aydınlık 
yüzünden geçen MESSENGER'in elde 
ettiği veriler, önümüzdeki günlerde 
Dünya'ya indirilecek. 


NASA Haber Bülteni, 22 Ocak 2008 


le kuyrukluyıldızların bu ilkel maddeyi 
bozulmadan saklamış olduğu düşünü- 
lüyor. Ancak, Stardust'un elde ettiği 
örnekler, en azından Wild 2'nin buna 
iyi bir örnek olmadığını gösteriyor. 
Stardust Projesi'nin şefi Don Browlee, 
“Muhtemelen kuyrukluyıldızın çoğu, 
sistemin içlerinden dışlarına taşınmış İç 
Güneş Sistemi kaynaklı maddeden olu- 
şuyor” diyor. Ancak, bundan kuyruklu- 
yıldızların yapısıyla ilgili kesin sonuçlar 
çıkarmak için erken olduğunu, kuyruk- 
luyıldızın madde yapısının çarpışmalar 
ya da benzer etkilerle bozulmuş olabi- 
leceğini de vurguluyor. 

Yine projede çalışan bilim adamların- 
dan biri olan Hope Ishii, Wild 2'nin bu 
özellikleri nedeniyle “asteroit benzeri 
kuyrukluyıldız” olarak tanımlanabilece- 
gini belirtiyor. Çünkü Güneş'e yaklaştı- 
gında içerdiği gaz buharlaşıyor; gaz ve 
tozdan oluşan bir kuyruk oluşturuyor. 
Ancak Ishii'ye göre, yeni bulgular aste- 
roitlerle kuyrukluyıldızların arasında 
önceden düşünüldüğü gibi büyük yapı- 
sal farklar olmadığını gösteriyor. 


Newscientist.com, 24 Ocak 2008 


Gökten Uydu Düşecek, 
“Endişeye Gerek Yok” 


Güç kaynağı arızalanan bir Amerikan 
uydusunun şubat sonu ya da Mart 
başında Dünya'ya düşeceği bildirildi. 
Uzmanlar, bunun için endişe etmeye 
gerek olmadığını; uydunun büyük 
oranda atmosferde yanarak 
parçalanacağını ve yere ulaşacak 
parçaların bir “çay tepsisinden” büyük 
olmayacağını düşünüyorlar. 

Uydunun parçalarının nereye düşeceği 
tam olarak bilinmiyor, ama yeryüzünün 
büyük bölümünün okyanuslarla ve 
insanların yaşamadığı karasal alanlarla 
kaplı olduğu düşünülürse, çok büyük 
olasılıkla kimse zarar görmeyecek. 
İlerleyen günlerde çarpışma yerinin 
tahmin edilebileceği düşünülüyor. 
Eğer düşeceği açıklanan uydu USA- 
193”'se (Uydu bir casus uydu olduğu 
için ne olduğu resmi olarak 
açıklanmadı) yeryüzü üzerinde, -60 ile 
*60 enlemler arasında hareket ediyor. 
Bu nedenle, bu aralıkta herhangi bir 
yere düşebilir. Uzmanlar, uydunun 
askeri amaçlı bir görüntüleme uydusu 
olduğunu düşünüyorlar. Aralık 2006'da 
fırlatılan uydunun iletişim ve itki 
sistemleri, yörüngeye yerleştirildikten 
kısa bir süre bozulmuştu. 

USA-193 fırlatıldıktan bir süre sonra, 
uyduyu izleyen amatör uydu 
gözlemcileri, uydunun yörüngede 
girerek alçaldığını ve herhangi bir 
düzeltme yapılmadığını fark etmişlerdi. 
Normalde, ömrünü tamamlayan uydular 
kontrollü bir şekilde düşürülürler. 
Ancak bu durumda, uyduyla iletişim 
kurulamadığı için uydu kaderine teslim 
edilmiş durumda. ABD, 
Massachusetts'te bulunan Harvard- 
Smithsonian Astrofizik Merkezi 
araştırmacılarından Jonathan 
McDowell'in de aralarında bulunduğu 
birçok uzman, bu tür uzay çöplerinin 
yaklaşık 40 yıldır gökten yağdığını ve 
bilindiği kadarıyla şimdiye kadar 
kimsenin bundan bir zarar görmediğini 
belirtiyorlar. 

McDowell, yere düşebilecek parçaların, 
roketlerin fırlatıldıktan sonra bırakılan 
kademelerinden çok daha küçük 
olacağını ve bu boyutta bir parçanın 
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2006'de Btezilya'ya,diişen Telstar 402 uydusunun: yakıt takı 


her birkaç haftada bir kontrolsüz bir 
şekilde yere düştüğünü belirtiyor. 
Amerikan Ulusal Güvenlik Arşivi'nden 
Jefferey Richelson'sa “Şimdiye kadar 
yüzlerce casus uydu hiçbir kazaya yol 
açmadan atmosfere girdi” diyor ve şöyle 
devam ediyor: “Bu da ötekiler gibi 
yanacaktır, endişe etmeye gerek yok.” 
Uydunun atmosfere nereden 
gireceğinin, olaydan yaklaşık bir gün 
önce belirlenebileceği tahmin ediliyor. 
Uydunun büyüklüğü konusunda da 
çeşitli varsayımlar var. USA-193'ü 
taşıyan Delta TI roketinin en fazla 4500 
kg yük taşıyabileceği biliniyor. 
Geçtiğimiz yıl, John Locker adlı İngiliz 
uydu danışmanı, uydunun fotoğrafını 
yerden çekmiş ve uzunluğunu 5 metre 
olarak ölçmüştü. Yani, uydu yaklaşık 
bir minibüs büyüklüğünde. 

Uydunun yükü de tartışmalı. Uydudaki 
en tehlikeli yükün, fırlatıldıktan sonra 
hemen hiç kullanılmamış olan roket 
yakıtı olduğu sanılıyor. Bu yakıt, 
uyduların yörüngelerinde küçük 
ayarlamalar yapmak için kullanılıyor. 
Roket yakıtı bileşeni kullanılan 
“hidrazin” (N,H,) adlı maddenin 
yüksek derecede zehirli olduğu 
biliniyor. Atmosfere girişlerde, yakıt 
tanklarının tek parça halinde yere 
ulaşabildiği biliniyor. Ancak, bu 
uydunun tankının dolu olduğu 
düşünüldüğünde, ısındığında patlama 
olasılığı yüksek olarak görülüyor. 
Uzmanlar, tank patladığında yakıtın 
yanacağını ve bunun zararlı bir 
etkisinin olmayacağını söylüyorlar. 
Eğer yaklaşık bir ton yakıt içerdiği 
düşünülen yakıt tankı atmosfere 
girdikten sonra patlara, bu düşüş 
amatör uydu sözlemcileri için güzel bir 
gösteriye de dönüşebilir. 


NatureNews, 29 Ocak 2008 
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SETİ 
Yardımınızı Bekliyor 


Dünya-dışı uygarlıkları “evden” arama pro- 
jesi SETİ ©home, daha fazla gönüllüye ih- 
tiyaç duyduğunu açıkladı. Yaklaşık 8 yıldır 
süren proje, elde edilen yüklü miktarda 
verinin, gönüllülerin bilgisayarlarına kur- 
dukları küçük bir programla işlenmesine 
dayanıyor. Günümüze kadar, 5 milyondan 
fazla gönüllü projeye katıldı. Henüz sonuç 
vermese de California Üniversitesi'ndeki 


Berkeley Uzay Araştırmaları Laboratuva- 
rı'nda çalışan araştırmacılar vazgeçmeye 
niyetli değil. 


2X2 SET İNSTMUTE 


SETİC©home projesinde katılımcılara gön- 
derilen veriler, Dünya'nın en büyük radyo 
teleskopu olan Puerto Rico'daki 305 metre 
çaplı Arecibo Teleskopu'ndan geliyor. Te- 
leskop, çeşitli bilimsel araştırmalarda kulla- 
nılırken, eşzamanlı olarak da akıllı canlılar 
tarafından gönderilebilecek olası sinyalleri 
saptamak için sürekli veri topluyor. 

Proje yürütücüleri, yakın zamana kadar, 
gönüllülerin katılımıyla eldeki verileri ince- 
leyebiliyorlardı. Ancak, daha gelişmiş alıcı- 
larla donatılan teleskop, artık eskisine gö- 
re çok daha duyarlı. Üstelik, 7 farklı alıcı 
sayesinde, gökyüzünün 7 farklı noktasını 
aynı anda tarayabiliyor. Üstelik, bu alıcıla- 
rın her biri, gökyüzünü eskisine göre 40 
kez daha geniş bir frekans aralığında tarı- 
yor. Öyle ki, artık eskisine göre 500 kat 
fazla veri toplanabiliyor. Elbette, bu “uzay- 
lıları” bulabilmek için şansımızın da bir o 
kadar arttığı anlamına geliyor. Tabii, bu 
kadar çok veriyi indirgeyecek bilgiişlem 
gücü bulunabilirse. 

İşte bu nedenle, SETİ ©home projesi yürü- 
tücüleri, geçtiğimiz ay yayımladıkları bir 
basın bülteniyle daha fazla sayıda gönüllü- 
ye ihtiyaçları olduğunu açıkladılar. Proje 
şefi Dan Werthimer, bu gelişmelerden son- 
ra, olası sinyallerin gözden kaçmayacağını 
düşünüyor. 


California Universitesi Haber Bülteni, 3 Ocak 2008 
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Bu Yıldız 
Bizden Değil 


Samanyolu'ndan büyük bir hızla 
uzaklaşan genç bir yıldız 
gökbilimcilerin kafasını karıştırdı. 
Çünkü, genç yaşına karşın gökadadan 
bu kadar uzaklaşmış olması pek olası 
görünmüyordu. Washington'daki 
Carnegie Enstitüsü ve Belfast'taki 
Gucen's Üniversitesi'nden bir grup 
araştırmacı, bu yıldızın komşu gökada, 
Büyük Magellan Bulutu'na ait 
olduğunu keşfettiler. 

HE 0437-5439 olarak adlandırılan 
yıldız, Samanyolu'ndan büyük hızlarla 
uzaklaşmakta olduğu keşfedilen 10 
yıldızdan biri. Ancak, bu yıldız öteki 
9'dan faklı. Diğer yıldızların tipleri, 
hızları ve yaşları, Samanyolu'nun 
merkezinden fırlatıldıkları düşüncesini 
destekliyor. Burada bulunan dev 
karadeliğin bu tip “yaramazlıklar” 
yapabileceği zaten düşünülüyordu. 
2005 yılında keşfedildiğinde, HE 0437- 
5439 de gökadanın merkezinden 
fırlamış gibi görünüyordu. Ancak 
hesaplamalar, yıldızın şimdiki 
konumuna ulaşabilmesi için 100 
milyon yıl geçmesi gerektiğini gösterdi. 
Sadece 35 milyon yaşında olan bu 
yıldız için, bu mümkün değildi. 
Gökbilimcilerin “gençlik paradoksu” 
dedikleri bu olayı çözmek üzere 


Asteroit 
Yakınımızdan Geçti 


11 Ekim 2007'de keşfedilen 2007 
TU24 adlı bir asteroit, öngörüldüğü gi- 
bi 29 Ocak'ta gezegenimizin 554.209 
km yakınından, bir başka deyişse 1,4 
Ay uzaklığı mesafeden geçti. 250 metre 
çapındaki bu göktaşının yeryüzüne 
çarpma olasılığının bulunmadığı, keşfe- 
dildikten bir süre sonra açıklanmış olsa 
da bu yönde çok sayıda spekülasyon 
yapılmıştı. 

Gökbilimciler, Arecibo Gözlemevi'ndeki 
305 metrelik çanağı kullanarak gökta- 
şını olabildiğince ayrıntılı bir şekilde 
görüntülemeye çalıştılar. Görüntü pek 
net olmasa da, göktaşının simetrik bir 
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HE-0437-5439'nin Büyük Magellan Bulutu'ndan uzaklaşmasının canlandırması 


harekete geçen araştırmacılar, yıldızın 
kütlesi, yaşı ve hızını detaylı olarak 
incelediklerinde, önceki gözlemlerle 
uyumlu olduğunu fark ettiler. Ancak 
yıldızın bileşimi, Samanyolu'ndaki 
yıldızların bileşimiyle farklılık 
gösteriyordu. Yıldızdaki çeşitli 
elementlerin bolluğunu ölçen araştır- 
macılar, yıldızın bileşiminin Büyük Ma- 
gellan Bulutu'ndaki yıldızlarınkiyle 
benzer olduğunu fark ettiler. 

Şimdi, saatte 1,6 milyon km hızla 
uzaklaşan bu yıldızın bir zamanlar ikili 


2007 TU24'ün Arecibo'dan çekilen radyo görüntüsü 


yapıda olmadığını gösterdi. 
Her ne kadar bizim için bir tehdit oluş- 


turmadıysa da, göktaşının geçtiği mesa- 


fe astronomik ölçekte pek de fazla de- 
gil. Öyle ki bilinen asteroitler arasında, 
2017'ye kadar bundan daha fazla yak- 
laşacak biri daha yok. NASA'nın Dün- 


bir yıldız sisteminin bileşeni olduğu, 
bir bileşenin yaklaşık 1000 güneş 
kütlesinde dev bir karadelik tarafından 
yutulduğu, bu yıldızın da karadeliğin 
güçlü kütleçekimi yüzünden gökadanın 
dışına fırladığı tahmin ediliyor. 
Araştırmada yer alan gökbilimcilerden 
biri olan Alceste Bonanos'a göre, bu 
araştırmanın en önemli sonuçlarından 
biri, Büyük Magellan Bulutu'nda dev 
kütleli bir karadelik bulunabileceğinin 
ipuçlarını vermesi. 


Carnegie Enstitüsü Haber Bülteni, 28 Ocak 2008 


ya'ya Yaklaşan Cisimler programının 
başkanı Don Yeomans, bu boyutta yak- 
laşık 10.000 kadar asteroitin 
yörüngelerinin Dünya'nın yakınından 
geçtiğini ve bunların henüz sadece 
9615'inin keşfedildiğini söylüyor. 
Yeomans, bu boyutta bir asteroit yeryü- 
züne düşer ve karaya isabet ederse, bu- 
nun yaklaşık 5 km çapında bir 

krater oluşturabileceğini, okyanusa 
düşerse bir tsunamiye yol açabileceğini 
söylüyor. 

NASA, Dünya'ya Yaklaşan Cisimler 
programı kapsamında, çapı 1 km ve 
üzerinde olan ve tehlike oluşturabile- 
cek asteroitleri saptamaya çalışıyor. 
2008 sonuna kadar hedef, bunların en 
azından 9090”ının saptanmış olması. 


NASA Haber Bülteni, 29 Ocak 2008 


.— > 


Yavaş Yaşa Gen Öl 


Yapılan bir araştırmada, düzenli 
egzersiz yapan kişilerin biyolojik 
yaşlarının “koltuk tembellerine” göre 
10 yıla kadar daha düşük olabildiği 
ortaya çıktı. Londra'daki St. Thomas 
Hastanesi'ndeki İkizler Araştırma 
Ünitesi'nde 2401 ikiz üzerinde yapılan 


Geleceğin Enerji 
Kaynağı: E.coli 


E.coli deyince, çoğumuzun aklına gıda 
zehirlenmesi gelir. Ancak, Texas A&M 
Üniversitesi'nin Kimya Bölümü'nde 
yapılan bir araştırma, bu bakterinin 
geleceğin enerji kaynağı olabileceğini 
gösteriyor. 

Araştırmacılar, bakteriyi genetik olarak 
değiştirerek onun hidrojen 
üretebileceğini keşfettiler. Öyle ki, 
bakteriler kullanılarak üretilen hidrojen 
miktarı, doğal süreçlerde üretilenden 
140 kez fazla olabiliyor. 

Araştırmayı yürüten Thomas Wood'a 
göre, henüz ticari kullanım için erken 
olsa da, geleceğin enerji kaynağı olan 
hidrojen bu yolla çok daha verimli bir 
şekilde üretilebilecek. Wood, E.coli'nin 
DNA'sındaki altı özel geni silerek, 
bakteriyi hidrojen üreten küçük 
fabrikalara çevirebildiğini, bakterininse 
şekerle beslenmesinin yeterli olduğunu 
söylüyor. Aslında yaptığı, bakterinin 
doğal olarak zaten yaptığı slikoz 
dönüştürme işlemini, aşırı derecede 
artırmak. 

Bakteriden hidrojen elde edilebilmesi 
için gereken şekeri bulmak kolay. 
Şeker, görece ucuz bir madde ve doğal 
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bir araştırmada, deneklerin telomer 
uzunlukları ölçüldü. Telomerler, 
kromozomların uçlarını kapatarak 
DNA'nın kendini kopyalaması sırasında 
yıpranmasını önleyen parçalar. 
Telomerler, insanın yaşam süresi 
boyunca kısaldıkları için, biyolojik 
yaşam süresinin saptanmasında 
kullanılabiliyorlar. Sigara tiryakilerinin 
ve aşırı şişman insanların, diğer 
insanlara göre biyolojik olarak daha 
hızlı yaşlandıkları önceli çalışmalardan 
biliniyordu. 

Bu araştırmada, haftada 3 saat 20 
dakikadan fazla eszersiz yapan en aktif 
grubun telomerlerinin, en az aktif 
(haftada 16 dakikadan az egzersiz 
yapan) grubunkine göre 200 nükleotid 
daha kısa olduğu görüldü. Bu da 
eğzersiz yapanların, yapmayanlara göre 
biyolojik olarak 10 yıla kadar daha 
genç olabileceği anlamına geliyor. 


NatureNews 28 Ocak 2008 


yöntemlerle üretilebiliyor. Woods, bu 
nedenle bu şekilde elde edilecek 
hidrojenin ucuz bir enerji kaynağı 
olacağını düşünüyor. Hidrojenin diğer 
yöntemlerle elde edilmesi oldukça 
pahalıya mal oluyor. 

Woods, evlerde kurulacak bir tonluk 
tanklarda, bu yöntemle hidrojenin elde 
edilebileceğini ve bunun evin tüm enerji 
ihtiyacını karşılayabileceğini öne 
sürüyor. Tankın içinden hidrojeni 
çekmek kolay, ancak tankın içine her 
gün bol miktarda E.coli koymak 
gerekecek. Çünkü şu anki durumda, bir 
evin 24 saatlik enerji ihtiyacını 
karşılayabilmesi için, 80 kg bakteri 
gerekiyor. Woods, amacının bunu 8 
k$'a düşürmek olduğunu söylüyor. 


Eurekalert, 29 Ocak 2008 
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Deri Hücresinden 
Insan Embriyosu 


ABD'de California'lı bir şirket, insan 
deri hücrelerinden elde edilen DNA'yı 
kullanarak insan embriyosu kopyala- 
dığını açıkladı. Boston'daki Harvard 
Tıp Fakiltesi'nden George Daley, bu- 
nun embriyo kaynaklı kök hücrelerin 
üretilmesinde ilk ve en önemli adım- 
lardan biri olduğunu, diyabet ve Par- 
kinson hastalığı gibi hastalıkların te- 
davi edilmesinde kullanılabileceğini 
belirtiyor. 

Bilim adamları, bazı hastalıklı insan 
hücrelerinden embriyo kopyalamayı 
öğrenmeyi, çeşitli hastalıklara çare 
bulabilmek için bu erken dönemdeki 
embriyoların istiyorlar. Çünkü bu in- 
celenmesinin gerekli olduğu düşünce- 
sindeler. 

Çalışmada, iki erkekten alınan deri 
hücrelerinin içerdiği DNA'lar, 25 ka- 
dından alınan yumurtaların DNA'ları- 
nın yerine yerleştirildi. Yumurtalar- 
dan ikisi, 5 günlük embriyo olana ka- 
dar gelişebildi. Araştırmacılar, bunun 
beklenenin üzerinde bir başarı oldu- 
Sunu söylüyorlar. 

Araştırmanın lideri Andrew French, 
takımın başarısını araştırmada “üret- 
kenliği kanıtlanmış” kadınların yu- 
murtalarının seçilmesine bağlıyor ve 
üreme klinikleri tarafından kalitesiz 
bulunan yumurtalarla yapılan daha 
önceki denemelerin başarısız olduğu- 
nu vurguluyor. 

Bilim adamları, bu gelişmeden etki- 
lenmiş olsalar da, asıl büyük gelişme- 
nin bir gün birilerinin kopyalanmış 
embriyolardan kök hücreleri ayırarak, 
bunları çoğaltmayı başarmasıyla ola- 
cağını düşünüyorlar. 


Science NOW, 17 Ocak 2008 
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Tıbbi Jeoloji Sempozyumu 


6-10 Şubat tarihlerinde Ankara'da Maden 
Tetkik ve Arama Genel Müdürlüğü Kültür Site- 
sinde yapılacak olan Uluslararası Katılımlı Il. 
Tıbbi Jeoloji Sempozyumu, TMMOB Jeoloji Mü- 
hendisleri Odası, Maden Tetkik ve Arama Genel 
Müdürlüğü ile Afet İşleri Genel Müdürlüğü tara- 
fından ortaklaşa düzenleniyor. Sempozyumda 
insan sağlığı için gerekli ana ve iz elementleri 
içeren çevresel konular iyot, selenyum, çinko, 
bakır, molibden, kadmiyum, civa, demirin çok- 
luğu yada azlığı; bunların bitkilerle hayvanlar 
üzerindeki etkileri, içşme ve kaynak 
sularında flor, arsenik, radon sorunu, 
ağır metal kirliliği, çinko ve demir ek- 
sikliğine bağlı kil ve toprak yenmesi 
ve sağlık sorunları, doğal radyoaktif 
kaynakları ve etkileri, asbest, eriyo- 
nit, silis, talk, demir gibi mineral toz- 
larının yol aştığı sağlık sorunları, je- 
olojinin fiziksel tıp ile adli tıp yönü ve 
tıbbi jeolojinin yasa ve yönetmelikler- 


deki konumu ve önemi ortaya konulacak. 

İlgilenenler için: Adem Uluşahin, Uluslararası Katılımlı Il. Tıbbi Jeoloji 
Sempozyum Sekreterliği, TMMOB Jeoloji Mühendisleri Odası, Ba- 
yındır Sokak, 7/7 06444 Yenişehir-Ankara 

Tel: (312) 287 34 30 /1246 GSM: 532 221 96 09 

e-posta: tibbijeoloji©jmo.org.tr web: www.jmo.org.tr 


İTÜ Vakfı 2007 Bilim Ödülü 


Temel bilimler ve mühendislik bilimleri ala- 
nında kuramsal ya da uygulamalı araştırmalar 
arasından seçilecek yapıta verilecek olan İTÜ 
Vakfı 2007 yılı Bilim Ödülü için son başvuru 
tarihi 15 Şubat 2008 tarihi olarak belirlenmiş. 
Ödüller için kişisel başvuruların yanında ilgili 
kuruluşlar da öneride bulunabilecekler. Başvu- 
ruda bulunacak araştırmacılar 15 Şubat 
2002'den sonra yayımlanan eserler ve yayınlan- 


mamış eserler için başvuruda bulunabilecek. 
İlgilenenler için: http://www-.ituvakif.org.tr 

Tel: (212) 246 64 05 - 252 82 47 

e-posta: ituvakif Oituvakif.org.tr 


Çevre Sorunları Tartışılacak 


Kocaeli Üniversitesi Çevre Mühendisliği Bö- 
lümü, 14-17 Mayıs tarihleri arasında Çevre So- 
runları Sempozyumu Kocaeli-2008'i düzenliyor. 
Etkinlik hızla sanayileşen ve kentleşen bölgele- 
rimizin sorunlarını tartışıp, çözüm yollarının be- 
lirginleştirilmesini amaçlıyor. Kocaeli, çevre s0- 
runlarıyla Körfez Kirliliği'nde tanışmış, daha 
sonra hava kirliliğiyle bu sorunu enikonu yaşa- 
maya başlamış bir kentimiz. Şimdilerde toprak 
kirliliğini de ileri boyutlarda yaşayan Kocae- 
linde doğal bitki örtüsü, verimli tarım toprakla- 
rı da hızla yitirilmekte. Bu sempozyum, Kocae- 
li ile birlikte hızla sanayileşen ve kentleşen böl- 


gelerimizin sorunlarına çözüm yolları sunacak. 
İlgilenenler için: Kocaeli Üniversitesi Mühendislik Fakültesi 

Çevre Mühendisliği Bölümü Umuttepe Yerleşkesi İzmit/Kocaeli 
GSM: (506) 601 45 55 - (0532) 413 54 47 

E-posta: kcss08 Okou.edu.tr 
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Çocuk ve Adli Tıp 


8. Adli Bilimler Kongresi, 15-18 Mayıs ta- 
rihlerinde, Kocaeli'nde, Adli Tıp Uzmanları Der- 
neği ve Adli Tıp Anabilim Dalları tarafından 
Edinburg Üniversitesi'nin katkılarıyla düzenle- 
necek. Kongre'nin ana teması “Çocuk ve Adli 


Tıp” olarak belirlenmiş. 

İlgilenenler için: Doç. Dr. Başar Çolak Kocaeli Üniversitesi Tıp Fakül- 
tesi Adli Tıp Anabilim Dalı Umuttepe Yerleşkesi / Eski İstanbul 
Yolu 10. km. İzmit - Kocaeli 

Tel: (262) 303-7455 / 303-7353 

E-posta: adlibilimler2008©kou.edu.tr 


Radyasyon Onkolojisi 


Türk Radyasyon Onkolojisi 
Derneği'nin düzenlediği 8.Ulusal 
Radyasyon Onkolojisi Kongresi, 
19 -23 Nisan tarihinde, Antal- 
ya'da gerçekleştirilecek. 

İlgilenenler için: Doç. Dr. Fadime Akman 
DEÜTF Radyasyon Onkolojisi AD 


35340 İnciraltı / İzmir Tel : (232) 412 42 05 
E - posta : fadime.akman©deu.edu.tr 


Mühendislik ve Teknoloji 


Çankaya Üniversitesi'nce düzenlenen ve bil 
gisayar, elektronik ve haberleşme ve endüstri 
mühendisliğiyle ilgili mühendislik ve teknoloji 
konularının tartışılacağı 1. Mühendislik ve Tek- 
noloji Sempozyumu, 24-25 Nisan tarihleri ara- 
sında Ankara'da gerçekleştirilecek. 


İlgilenenler için: Ümit Yüceer 
e-posta:mts1&cankaya.edu.tr web: www.mts1.cankaya.edu.tr 
Tel: (312)284 4500 x300 Faks: (312) 284 8043 


Kıyı ve Deniz Alanları 


Gazi Üniversitesi ve Kıyı Alanları Yönetimi 
Türk Milli Komitesi, toplumsal bilinçlenmeyi ar- 
tıracak ve kıyı alanları yönetimiyle ilgili yapılan 
tüm çalışmaları aynı çerçeve altında bir araya 
getirip paylaşılmasını sağlayacak bir ortak plat- 
form oluşturmak için Türkiye'nin Kıyı ve Deniz 
Alanları 7. Ulusal Kongresi'ni, 27-30 Mayıs ta- 
rihleri arasında gerçekleştirecek. Kongre sıra- 
sında, birinci yazarı, yüksek lisans ya da dokto- 
ra programlarında öğrenci olan bildiri sunucu- 
ları arasında bildiri sunuş yarışması düzenlene- 
cek. En iyi sunuşu yapan öğrenci katılımcı, bir 
jüri tarafından belirlenecek ve ödüllendirilecek. 
Ayrıca, Türkiye Kıyıları 08'da sunulan posterler 
arasından jüri tarafından seçilen üç posterin ya- 


zarlarına “en iyi poster” ödülü verilecek. 

İlgilenenler için: Doç. Dr. Lale Balas, Gazi Üniversitesi Mühendislik-Mi- 
marlık Fakültesi, İnşaat Mühendisliği Bölümü, Ankara 

Tel: *90 312 231 74 00 / 2254 Faks: *90 312 23192 23 

E-posta: lale.balaskaytmk.org 


Çevre Ödülleri 


Akdeniz Üniversitesi Çevre Hizmet Ödülleri 
her yıl 22 Nisan “Dünya Günü”nde, bir önceki 
yıl içinde çevre değerlerinin korunması ve geliş- 


tirilmesine hizmet etmiş kişi, kurum ve kuruluş- 


b 


a 


lara veriliyor. Bu yıl on birincisi gerçekleştirile- 
cek olan “Akdeniz Üniversitesi Çevre Hizmet 
Ödülleri-2007” için başvuru süresi 4 Nisan 
2008 Cuma günü saat 17:00” de sona erecek. 
Geçen yıla kadar yalnızca Akdeniz Üniversitesi 
öğretim elemanlarına açık olan “Çevre Bilim 
Hizmet Ödülü” bu yıl tüm üniversiteler öğretim 
elemanlarını kapsayacak biçimde genişletilmiş. 
Bu bağlamda çevre ve ekoloji değerleri konu- 
sunda çalışmalar yapmış bilim insanları, hazırla- 
yacakları dosyalarıyla, “Çevre Bilim Hizmet 
Ödülü” ne de baş vurabilecekler. Sunulan dos- 
yalar Çevre Hizmet Ödülleri Yönergesi kuralları- 
na uygun olarak, AÜ. Mühendislik Fakültesi ve 
Çevre Sorunları Araştırma ve Uygulama Merke- 
zi'nin genişletilmiş Yönetim Kurulu tarafından 
7-11 Nisan tarihleri arasında değerlendirilecek 
ve sonuçlar 14 Nisan'da açıklanacak. Ödül tö- 
reni de, 22 Nisan'da Akdeniz Üniversitesi'nde 
gerçekleştirilecek. 


İlgilenenler için: -Akdeniz Üniversitesi Mühendislik Fakültesi Kampus 
07058 Antalya Tel: (242) 310 63 27 Faks: (312) 310 63 06 
www.akdeniz.edu.tr/muhfak/index.html - muhammetogluGusa.net 
Akdeniz Üniv. Çevre Sorun. Araş. ve Uyg. Merkezi / Antalya 

Tel: (242) 310 20 91-90 Faks: (312) 227 53 60 

Web: www.akdeniz.edu.tr e-posta: tneyisci2akdeniz.edu.tr 


Eczacılık Tarihi Konferansı 


8. Türk Eczacılık Tarihi Toplantısı, Marmara 
Üniversitesi Eczacılık Fakültesi'nde , 29-30 
Mayıs tarihlerinde yapılacak. 


İlgilenenler için: Prof. Dr. Emre Dölen, Marmara Üniversitesi Eczacılık 
Fakültesi Haydarpaşa/İstanbul 

Tel : (216) 414 44 63 GSM : (542) 597 51 04 

Fax : (216) 362 14 99 E-posta: emredolen gmail.com 

Web: http://www.bilimtarihi.org 


Ufuk Esin'i Kaybettik 


Türkiye'de arkeometri çalışmalarının baş- 
lamasına öncü olan TÜBA Şeref Üyesi Prof. 
Dr. Ufuk Esin 19 Ocak'ta aramızdan ayrıldı. 
Arkeolojik kurtarma kazılarını gerçekleştiren 
Dr. Esin, TÜBA'nin 2001'de başlattığı Türki- 
ye'nin toprak üstü ve toprak/ su altı kültü- 
rel mirasından kaynaklanan zenginliğin araş- 
tırılıp belgelenmesi amacını taşıyan Türkiye 
Kültür Sektörü (TÜBATÜKSEK ) girişimi 
kapsamında Türkiye Kültür Envanteri Proje- 
sini de yaşama geçirmişti. Hocamızı Bilim ve 
Teknik dergisi ekibi olarak hep sevgi ve say- 
gıyla anımsayacağız. 


Bilime En Büyük Atılımı 
Sağlayan Kuram 


- İkizinizden Daha Geç Yaşlanmanın Yolu... 
- Uzay Yolculuğunda Ne Kadar Kısalacağız? 
- Uçak Yolculuğu Ömrümüze Ne Ekliyor? 


Einstein'in Uzay ve Zaman Kuramı 
Özel Görelilik 


Bilim CD'leri Serisi - 6 


Mart 2008 sayısında 


Derginizi şimdiden bayinize ayırtın! 


OLYMPTA SINİFİ GÜNEŞ ARABALARI İÇİN 
TEKNİK KURALLAR 


Bu yıl TÜBİTAK Formula G Güneş Arabaları Yarışı'nda, çıtayı (bir hayli!) yükseltiyoruz. Katılacak takımlar FIA'nın yeni belirlediği bir 


klasman ve ona özgü kurallara göre üretecekleri araçlarıyla çok etaplı 1000 km'lik bir yol yarışı ve pist finali koşacaklar. 
İstanbul - Tekirdağ - Edirne - Tekirdağ - İstanbul - Kocaeli - Bolu - Ankara olarak tasarlanan güzergah, yol keşif çalışmalarının ardından 
Mart ayı içinde kesinleşecek. Etapların yerleri ve uzunluklarıyla, yarışma kuralları daha sonra Bilim ve Teknik Dergisiyle, web 
sayfamızdan sizlere duyurulacak. Başvuru tarihi de 20 Mart 2008 tarihine kadar uzatıldı. 


MADDE 1- ÖNSÖZ 

Olympia Sınıfı teknik kuralları, sürdürülebilir 
ulaşıma yönelik araştırmaların özendirilmesi için bir 
çerçeve oluşturmaktadır. Olympia Sınıfı için konulan 
yeni teknik kurallar, 01. O1. 2008 tarihinden başla- 
yarak gelecekteki tüm güneş arabası tipleri için ge- 
çerli olacaktır. 

Yeni teknolojilerin sağladığı olanaklar sayesin- 
de takımların büyük çoğunluğunun mevcut güneş 
arabalarının hızlarını önemli ölçüde artırmalarına 
karşılık araçların güvenliklerinde kayda değer bir iyi- 
leşmenin olmaması, güneş arabaları için yeni kural- 
ları acil bir gereksinim haline getirmiş bulunuyor. Ye- 
ni güneş arabaları kurallarını gerekli kılan bir başka 
neden de, belli başlı güneş araba yarışlarında uygu- 
lanan teknik kurallar arasındaki büyük farklılıklar. 
“A yarışı” için konan teknik kurallara göre imal edi- 
len bir araba, üzerinde radikal değişiklikler yapılma- 
dıkça “B yarışı”na katılamıyor. Ancak pek az takım 
güneş arabalarını bir sonraki yarışa katılabilecek de- 
ğişimleri yapabilecek zaman ve paraya sahip olabili- 
yor. Bu durumun sonucu olarak da organizasyonlar- 
da yeterli katılım sağlanamıyor. Olympia Sınıfı güneş 
arabalarının temel teknik özellikleri, önde gelen gü- 
neş araba yarış organizatörleri ve organizasyonları 
(World Solar Challenge, Suzuka Solar Car Race, 
Phaeton Event, FIA ve ISF) tarafında kabul edildiğin- 
den, gelecekte yarışçılar kendi güneş arabalarında 
önemli değişiklikler yapmadan bu yarışlara katılabil- 
me olanağına kavuşacaklar. Ortaya çıkmaya başlayan 
bir başka sorun da mevcut güneş arabalarının biçim- 
leri. Bu biçim halk tarafından pratik olarak kullanı- 
ma uygun değil. Böyle olunca da sonuç, halkın, spon- 
sorların ve medyanın güneş arabaları yarışlarına ilgi- 
sizliği biçiminde kendini gösteriyor. Bu nedenle Oly- 
mpia Sınıfı kuralları, sıradan otomobillerin biçim, ta- 
sarım ve görünümleriyle daha çok örtüşen güvenli 
güneş arabalarının geliştirilmesini hedefliyor. 


MADDE 2- TANIMLAR 

2.1. Güneş enerjili araç 

Bir güneş arabası, bir suspapansiyon sistemine, 
bir güvenlik yapısına, bir pilot kabinine (kokpit), ka- 
porta elemanlarına sahip, tavanlı ya da tavansız, yer- 
le temas halinde olan ve öndeki ikisi aracı yönlendi- 
ren dört tekerleği olan bir kara taşıtıdır. Güneş ara- 
bası hareket gücünü, bir tahrik bataryası aracılığıyla 
doğrudan araç üzerindeki güneş üretecinden (jenera- 
tör) alır. 

2.2. Şasi 

Şasi, kendi yapısal parçaları da dahil olmak 
üzere, üzerine mekanik birimler ve kaportanın mon- 
te edileceği aracın genel iskeletidir. Şasi, aracın tam 
olarak askılanmış tüm parçalarını içerir. 

2.3. Kaporta 

Dış kaporta: Hava akımının yaladığı, aracın as- 
kıdaki tüm parçaları. 

İç kaporta: Kokpit ve bagaj. 

Kaporta, tümüyle kapalı, tümüyle açık, ya da 
açılıp kapanabilir (convertible) türlerde olabilir. 

2.4. Asgari Ağırlık 

Aracın asgari (minimum) ağırlığı (net ağırlık) , 
içinde tahrik bataryaları, sürücü ve yük olmadan, yal- 
nızca tüm zorunlu güvenlik araçları ve aygıtlarıyla 
birlikte boş ağırlığıdır. 

2.5. Maksimum Brüt Araç Ağırlığı (Maximum 
Gross Vehicle Weight - GVW) 

“GWW”, üretici tarafından verilen Maksimum 
Tasarım Toplam Kütledir (MTM) (ISO 1176'ya göre 
M07); yani aracın üreticisi tarafından belirtilmiş, sü- 
rücü, yolcu ve yük dahil) toplam ağırlıktır. 

2.6. Harekete Hazır Ağırlık 

Start noktasındaki aracın, bataryalar ve güven- 
lik ekipmanı dahil ağırlığıdır. başlaması için gerekli 
tüm ekipman dahil, sürücüsüz ağırlığıdır. 

2.7. Boyutlar 

Aracın üstten göründüğü biçimde çevresi. Bu 
tanım, aracın katıldığı yarış başında start gridinde 
sahip olduğu çevre boyutlarını betimlemektedir. 

2.8. Kokpit 


BİLİM ve TEKNİK Bİ şubat 2008 


TÜBİTAK 


Sürücüyü ve yarış yönetmeliklerinin izin verdiği 
durumlarda yolcuları içine alan yapısal iç hacim. 

2.9. Tekerlek ve lastikler 

Tekerlek, aracın hareketi ve/veya itkisi için kul- 
lanılan ve göbek, jant ve havalı lastikten oluşan par- 
ça olarak tanımlanmaktadır. 

2.10. Tahrik Bataryası (Depolama Aküsü): 

Tahrik bataryası, güç döngüsüne enerji sağla- 
mak üzere elektriksel olarak birbirine bağlı tüm güç 
kaynaklarından oluşur. 

Güç kaynağı, Kapalı bir bölmede de tutulabile- 
cek, akü modülleri ve bunları tutan çerçeve ya da 
tabladan oluşacak biçimde bir araya getirilmiş meka- 
nik bir birimdir. 

Akü modülü, Tek bir hücre ya da elektriksel 
olarak bağlanmış ve mekanik olarak bir araya getiril- 
miş bir dizi hücreden oluşan bir birimdir. 

Hücre, pozitif ve negatif elektrodlardan ve elek- 
trolitten oluşan, elektrokimyasal enerji depolama dü- 
zeneği. Bu düzeneğin nominal voltajı, elektrokimya- 
sal bağlanma için gerekli nominal voltajdır. 

Tahrik bataryası tanımı, güneş jeneratörü ya da 
şarj ünitesince sağlanan elektrik enerjisini geçici ola- 
rak depolayan herhangi bir ekipman için kullanılır. 

2.11. Tahrik bataryasının enerji kapasitesi 

CI kapasitesi - 25 derece batarya sıcaklığında 
ve bataryanın en çok 1 saatte tümüyle boşalması ko- 
şulunda Ah cinsinden batarya kapasitesidir. 

C5 kapasitesi - 25 derece batarya sıcaklığında 
ve bataryanın en çok 5 saatte tümüyle boşalması ko- 
şulunda Ah cinsinden batarya kapasitesidir. 

Enerji, volt cinsinden aracın tahrik bataryasının 
nominal voltajı ile Ah cinsinden CI kapasitesinin çar- 
pımıyla hesaplanır. Enerji kapasitesi kWh cinsinden 
açıklanmalıdır. 

2.12. Yardımcı Akü 

Yardımcı akü, sinyal, aydınlatma ya da iletişim 


için kullanılan elektrik ekipmanına enerji sağlamak 
için kullanılan bir aküdür. 

2.13. Yardımcı Devre 

Yardımcı devre (network), elektrik ekipmanının 
sinyal, aydınlatma ya da iletişim için kullanılan tüm 
parçalarından oluşur (Bkz: Ek 4). 

2.14. Güç Devresi 

Güç devresi (güç elektroniği) elektrik ekipmanı- 
nın aracı hareket ettirmek için kullanılan tüm parça- 
larını kapsar. 

2.15. Güç dağıtıcı 

Güç dağıtıcısı, güneş jeneratörü, tahrik batarya- 
sı ve güç elektroniği ekipmanıyla sürüş motorundan 
(ya da motorlarından) oluşan itki sistemi arasında 
enerji dağıtımında kullanılan devredir. 

2.16. Güneş Hücresi 

Bir güneş hücresi, Güneş'ten gelen ışınımı elek- 
trik enerjisine dönüştürmekte kullanılan bir fotovol- 
taik elemandır. 

2.17. Güneş Modülü 

Bir modül, bir mekanik birim meydana getir- 
mek üzere bir araya getirilen güneş hücrelerinden 
oluşur. 

2.18. Güneş Jeneratörü 

Bir güneş jeneratörü, herhangi bir sayıda güneş 
hücresinden oluşan modüllerin birbirleriyle bağlan- 
mış halidir. 

2.19. Kondansatörler (Kapasitör) 

Bir kondansatör (elektrolitik kapasitör, “süper 
kapasitör”, “ultra kapasitör”), elektrik enerjisini 
elektrik alanında depolayan bir aygıttır. 

2.20. Aşırıakım kesiciler (sigortalar) 

Aşırıakım kesicisi, üzerinde bulunduğu devrede- 
ki elektrik akımını, bu akımın belli bir süre için ta- 
nımlanmış bir sınır değeri aşması halinde otomatik 
olarak kesen bir düzenektir. 

2.21. Araç topraklama, şasi topraklama ve yer 


potansiyeli 

Araç (şasi) topraklaması, şasi ve güvenlik yapı- 
sı da dahil olmak üzere kaportanın tüm geçirgen bö- 
lümleri için elektri k referans potansiyelidir (yer po- 
tansiyeli). 

2.22. Sistem topraklama ve elektronik düzenek 
topraklaması 

Sistem (elektronik düzenekler) topraklaması, 
elektrik ekipmanının, yani güç devresinin toprak po- 
tansiyelidir. 


GENEL HÜKÜMLER 

MADDE 3 

3.1. Kurallara uyum 

Her katılımcı, aracının yarışın tümü süresince 
bu kurallarla tam olarak uyum içinde olduğunu de- 
netmen ve gözetmenlere göstermekle yükümlüdür. 

3.2. Asgari Ağırlık 

Tüm sıvı tankları (motor yağı, soğutma, fren, 
uygulanıyorsa ısıtma) üretici tarafından tanımlanan 
normal düzeylerinde olmalıdır. İstisnalar, boş olması 
gereken Ön cam ya da far yıkama su tankları, fren 
soğutma sistemi, kullanıldığı durumlarda su enjeksi- 
yon tanklarıdır. Aracın teknik pasaportunda (tanıtım 
belgesi) yer almayan ilave farlar, tartı öncesinde sö- 
külmelidir. Araçların ağırlığı en az araç teknik pasa- 
portunda yazılı ağırlık (net ağırlık) kadar olmalıdır. 

Araçların asgari ağırlığı 100 kg'dır. 

3.3. Maksimum Brüt Araç Ağırlığı 

Maksimum Brüt Araç Ağırlığı'nda sınırlama 
yoktur. 

3.4. Araç Boyutları 

Araçların boyutları, aşağıdaki değerleri aşamaz: 

Uzunluk: 4m 

Genişlik: 1.8m 

Yükseklik: 1.6m 

3.5. Güneş Panelinin Büyüklüğü 

Güneş hücrelerinin toplam yüzey alanı (hücre- 
nin dış sınırının alanı, aktif bölge alanı değil) için üst 
sınır 6 metrekaredir. 

Bir güneş panelinde en fazla üç farklı boyutta 
(güneş hücrelerinin dış kenar boyutları) hücre kulla- 
nılabilir. Eğer güneş panelinin oluşturulabilmesi için 
üçten daha fazla farklı boyutta hücre gerekiyorsa, 
katılımcı yarıştan en geç bir ay önce (kaza durumu 
hariç) yarışı düzenleyen kuruma bir dilekçe ile baş- 
vurmak zorundadır. Dilekçede güneş paneli için üç- 
ten daha fazla farklı boyutta hücre kullanılmasını ge- 
rektiren nedenler (kolay bulunabilirlik, hücre kusur- 
ları, kaza, bozulma vb.) belirtilmelidir. 

Güneş panelinin alanı, tek bir güneş hücresinin 
düz yüzey alanı (aktif alanı değil) ölçülerek, aynı tip- 
teki hücrelerin sayısıyla çarpılarak bulunacaktır. Pa- 
nelde birden fazla tipte güneş hücresinin bulunması 
durumunda, bu işlem her tip hücre için ayrı ayrı uy- 
gulanacaktır. Hesaplanan toplam hücre yüzey alanı, 
güneş panelinin toplam alanını verir. 

Paneli oluşturmak için kullanılan farklı hücrele- 
rin herbirinin boyutlarının (aktif alan değil, dış bo- 
yutlar) doğruluğunu, imalatçı firma ya da uygulayan 
firmanın sağlayacağı belgelerle kanıtlamak, katılım- 
cının yükümlülüğündedir. 

3.6. Kapılar 

»* Kapalı Arabalar: Araçta, sürücünün yardım 
almadan girip çıkabileceği bir ya da daha fazla kapı 
bulunmalıdır. Kapıların her birinde dışarıdan açılıp 
kapanabilmesini sağlayan bir mandal olması zorunlu- 
dur. 

»* Açık arabalar: Kapı bulunması isteğe bağlı- 
dır. 

3.7. Yerden Yükseklik 

Start ağırlığında (tanım için bkz: Madde 2.6) 
arabanın tabanı yerden en az 90 mm yüksekte olma- 
lıdır. Aracın bir tarafındaki lastiklerin tümünün hava- 
sı boşaltıldığında bile aracın hiç bir parçası yere değ- 
memelidir. Bu test, düz bir yüzey üzerinde ve yarış 
koşullarında (sürücü aracın içindeyken) yapılacaktır. 

3.B. Geri Gidiş 

Tüm araçlar, yaışa başladıklarında işler durum- 
da bulunan ve sürücünün oturduğu yerden kullanabi- 


leceği bir geri gidiş düzeneğine sahip olmak zorun- 
dadırlar. 

3.9. Şasi 

Şasi çerçevesi herşeyden önce aracı ayakta tu- 
tan eleman ve aynı zamanda teknik pasaportta yazı- 
lı parçaların bağlandığı bir iskele. Dolayısıyla şasi, 
güneş arabası hareket halindeyken oluşacak yükleri 
kaldırabilecek dayanıklıkta olmalıdır. Şasi, güneş 
arabasına hareket halindeyken oluşabilecek kuvvet- 
ler için gerekli sağlamlığı verir. Yolda oluşan kuwet- 
lerin şasi iskeletine aktarılması yalnızca tekerlekler 
aracılığıyla olur. 

Şasi çerçevesi, üretici tarafından üzerine tuttu- 
rulacak bir kimlik plakasıyla tanımlanmalıdır. Kimlik 
plakasında üreticinin adı, seri numarası ve üretim ta- 
rihi bulunmalıdır. Plaka üzerindeki veriler, aracın 
teknik pasaportuna kaydedilmelidir. 

3.10. Kaporta 

Kaporta tüm mekanik parçaları örtmelidir. Ka- 
portanın tüm parçaları eksiksiz biçimde ve gerekli ti- 
tizlikle yapılmış olmalıdır. Derme çatma parçalar ve 
geçici çözümlere izin verilmeyecektir. Açılır kapanır 
kanopili araçlar da, açık olmayan kaportalı araçlar 
için geçerli hükümlere aynen uyacaklardır. 

3.11. Kokpit 

Kokpit, uzunyol sürüşlerinde bile sürücüyü yor- 
mayacak biçimde tasarlanmalıdır. Aracı sürmek için 
gereken ana ekipman, büyük vücut hareketlerini ya 
da emniyet kemerlerinin çözülmesini gerektirmeden 
kullanılabilecek biçimde tasarlanmalıdır. 

Kokpit, yeterli miktarda temiz hava girişini sağ- 
lamalıdır. Başkasından yardım alınmadan en çok 9 
saniye içinde kokpite girmek ve kokpiti terk edebil- 
mek mümkün olabilmelidir. 

3.12. Tekerlek ve Lastikler 

Tekerleklerin tümü aynı boyutta olmalıdır. Las- 
tik genişliği en az 2,25 inç (5,715 cm) olmalıdır. Pi- 
yasada güçlendirilmiş güneş arabası lastikleri bulu- 
namadığı sürece scooter motosiklet lastikleri kulla- 
nılması kuwetle önerilir. 

Eğer merkez kilidi sistemi kullanılıyorsa, teker- 
leklerin akslara takılmasında ters yönlere bükülebi- 
len ikili pin, sustalı somun ya da daire klipler gibi gü- 
venli bir kilit sistemi kullanılmalıdır. 

3.13. Lamba ve Sinyaller 

3.13.1. Farlar 

Araç, aşağıdaki koşulları karşılayan 2 ya da 4 
farla donatılmalıdır: 

1) Far lambası en az 25W tungsten lamba par- 
laklığında olmalıdır. 

2) Işığın rengi beyaz ve her far için aynı olma- 
lıdır. 

3) Aracın her iki yanında da aynı sayıda far ol- 
malıdır. Simetrik biçimli ön kısma sahip araçlarda 
farlar da aracın ortas düzlemine göre simetrik pozis- 
yonlarda yerleştirilmelidir. 

4) Farın ışık demeti aracın gidiş istikametine 


dönük olmalı ve başka araçları ve trafiği rahatsız et- 
memelidir. 

5) Far yuva ve bağlantıları, ışık demetinin titre- 
şim, çarpma ya da başka dış kuvvetlerin etkisiyle 
doğru yönden kolayca sapmasını önleyecek yapıda 
olmalıdır. 

6) Far, dış kenarıyla dış kenarıyla, aracın en dış 
noktası arasındaki mesafenin 400 mm'yi aşmayacak 
biçimde yerleştirilmelidir. 

3.13.2. Dönüş Sinyal Lambaları 

Her araçta, ikisi önde ve ikisi arkada olmak 
üzere, gündüz vakti önden ve arkadan 30 metre 
uzakta görülebilecek dört dönüş sinyal lambası bulu- 
nacaktır. 

Hem önde ve hem arkada sinyal lambaları ara- 
sındaki mesafe, aracın toplam genişliğinin en az 
9b50'si kadar olacaktır. 

Sinyal lambalarının yanıp sönme frekansı, daki- 
kada 60-120 arasında olacaktır. 

Sinyal lambalarının kontrolleri, kokpitte normal 
pozisyonda oturan pilotun kolayca erişebileceği yer- 
lerde olacaktır. 

3.13.3. Kırmızı İkaz Lambası ve Fren Lambala- 
n 

3.13.3.1. Kırmızı İkaz Lambaları (Kuyruk Lam- 
baları) 

Her araçta, gün ışığında arkadan 15 metreden 
rahatlıkla görülebilecek iki kırmızı ikaz lambası (kuy- 
ruk lambası) bulunacaktır. İki lamba arasındaki me- 
safe, aracın toplam genişliğinin en az 9b50'si kadar 
olacaktır. 

3.13.3.2. Fren Lambaları 

Her aracın arkasında, gün ışığında 30 metre 
uzaklıktan rahatlıkla görülebilecek iki fren lambası 
bulunacaktır. İki lamba arasındaki mesafe, aracın 
toplam genişliğinin en az 9050'si kadar olacaktır. 

Ayrıca, kamusal yollarda yapılan bir yarışta tüm 
ışık donanımı ve farlar, yarışın yapıldığı ülkenin ya- 
sal düzenlemelerine ya da Uluslararası Yol Trafiği 
Sözleşmesi hükümlerine uygun olmalıdır. plan çizimi 

3.14. Araç TeknikPasaportu 

Yarışlara katılan tüm araçlar bir FIA araç teknik 
pasaportu bulundurmak zorundadır. Teknik pasa- 
portta aracın ayrıntılı tarifinin yanısıra tanımlanabil- 
mesi için gereken tüm veriler yer alacaktır. Teknik 
pasaportta aracın elektrik ekipmanındaki tüm güç 
devrelerini gösteren (A4, 21 X 29.7cm) bir elektrik 
donanım şeması bulunacaktır. Bu devre şeması gü- 
neş jeneratörünü, bataryaları, sigortaları, devre kesi- 
cileri, güç anahtarlarını, kondansatörleri, motor sü- 
rücüsünü ve dağıtım kablolarını kapsamalıdır. Devre 
şemasındaki tüm parçalar ayrıntılı elektriksel özellik- 
leriyle tanımlanmalıdır. Aracı üstten gösteren plan 
formunda ikinci bir çizimle de bu parçaların araç 
içindeki konumları gösterilecektir. Her iki çizim de 
araç teknik pasaportunun temel parçalarındandır. 

Araç teknik pasaportunda tahrik bataryasıyla il- 


gili olaylarda (ör: aşırı ısınma, yangın) uygulanacak 
bir plan (ör: kurtarma planı, afet planı) bulunacaktır. 
Plan, tahrik batarya kimyasına özel olacaktır. 

Araç teknik pasaportu, yarış öncesi inceleme sı- 
rasında yetkililere verilecektir. Aracın teknik pasa- 
portunun ibraz edilmemesi halinde yarış yöneticisi- 
nin aracı yarıştan men etme yetkisi vardır. Bu teknik 
pasaport için gereken form ve varsa eklerini, ulusal 
federasyon yetkilisinden temin etmek, yarışmacının 
sorumluluğundadır. Yarışmacı ayrıca, araç teknik pa- 
saportunda ve yukarıda sözü edilen çizimlerdeki ve- 
rilerin doğruluğundan da sorumludur. 

4.1. Bataryalar 

4.1.1. Tahrik Bataryası 

Tahrik Bataryası inceleme sırasında kontrol 
edilmeli ve mühürlenmelidir. Bataryanın tamamı ya 
da herhangi bir parçasının yarış sırasında değiştiril- 
mesi, yarışın İlave Yönetmeliği tarafından izin verildi- 
ği takdirde, yarış resmi sorumlusu ve görevlilerin ka- 
rarı ve gözetimi altında yapılabilir. 

Araç üzerindeki bütün ekipmanlar, özgün ola- 
rak kendi kuru pili, şarj edilebilir pili ya da kendi gü- 
neş panelleri bulunacak şekilde üretilmemişlerse, gü- 
cünü aracın Tahrik Bataryasından almalıdır (iletişim 
ekipmanları dahil). 

Tahrik Bataryasının azami ağırlığı TABLO 1'de, 
izin verilen pillerin kimyasal yapısına göre ağırlık- 
performans listesi şeklinde verilmiştir. Bu ağırlık, 
tek bir batarya hücresi veya modülünün (üreticiden 
bu şekilde satın alınmışsa) ağırlığının pil ya da mo- 
dül sayısıyla çarpılması sonucu elde edilir ve pilleri 
birleştirmek için kullanılan tel, kablo, sigorta ve kon- 
trol üniteleri gibi parçaların ağırlığı dahil değildir. 

Pilin ya da modülün kendisinde yapılacak deği- 
şikliklere izin verilmez. 

Kurşun asit piller için sadece sübapla düzenlen- 
miş (valve-regulated) (jel tipi) pillere izin verilir. 

Lityum iyon (lityum polimer) piller için, üretici 
tarafından modüle veya pile eklenmiş emniyet ve iz- 
leme ekipmanının değiştirilmesi ya da çıkarılması ke- 
sinlikle yasaktır. 

Lityum iyon (lityum polimer) piller için, her pil 
için özel olarak eklenmiş voltaj izleme ve aşırı yükle- 
me - düşük voltaj koruyucu sistemlere sahip piller ka- 
bul edilir. 

Pillerin batarya paketine eklenmesi, gerekli tek- 
nolojiye sahip bir üretici tarafından yapılmalıdır. Pa- 
ketlenmiş setin özelliklerini gösteren ve paketin gü- 
venliğini garanti eden belgeler, ASN tarafından önce- 
den kontrol edilmiş ve onaylanmış olmalıdır. 

HA, periyodik olarak çeşitli kimyasal yapıdaki, 
yaklaşık 2,5 kWh (sprint yarışlar için) ve iki kere 2,5 
kWh (dayanıklılık yarışları için) güçteki piller için 
ağırlık listesi yayınlar. Yarışın İlave Yönetmeliği, 
araçların kullandığı pil ağırlığının sprint ya da daya- 
nıklılık yarışlarından hangisine göre ayarlanacağını 
belirtmelidir. Organizasyon sorumluları, pil türlerine 


göre araçları gruplama veya birkaç türden pil çeşidi- 
ni kabul etme serbestliğine sahiptir. 
TABLO 1: Tahrik Bataryası Azami Ağırlığı 


FüTür Sini Yanıp in Dayan Yarışı İçin 
| ami Ağ (ag) | Azam Ağ gi 

ürk EA İss ETTE 

KT ET 7 

Uyum iyon İon) fas İğ 

Uyum Metal Polar Ti iris 


Bu listeye yapılacak eklentiler, yarıştan 3 ay ön- 
ce, pilin kimyasal yapısının tüm detayları verilerek 
FIA'ya bildirilmelidir. 


4.2. Yardımcı Batarya 

Yarış boyunca yardımcı devreyi besleyecek olan 
yardımcı batarya, aydınlatma ekipmanı için 48 
Volt'un altında olmalıdır. Yardımcı batarya araca 
bağlandıktan sonra yalnızca Tahrik Bataryası veya 
güneş panelleri tarafından şarj edilebilir. Yardımcı 
batarya, Tahrik Bataryasını şarj etmek için hiçbir za- 
man kullanılamaz. Diğer bütün donanım için, voltaj, 
ışıklandırma ekipmanına uygun olmalıdır. Aracın 
Tahrik Bataryasının şarjı yarım ya da tam olarak bit- 
mişse dahi, bu kurala uygun olmalıdır. 

Radyo, telsiz, saat, hesap makinesi ve bunun gi- 
bi kendi piline sahip cihazlar yukarıdaki tanıma dahil 
değildir. 

4.3. Güneş Gözesi 

Her türlü güneş gözesi kullanılabilir. 

4.4. Güneş jeneratörü 

Yarış sırasında, güneş jeneratörünün boyutları 
değiştirilemez. Arıza anında, jeneratörün her bir par- 
çası inceleme görevlisi gözetiminde değiştirilebilir. 

Güneş jeneratörü, araca sağlam bir şekilde ve 
yarış sırasında konumu, araca göre değişmeyecek bi- 
çimde monte edilmelidir. 

Araç dururken, bataryaları şarj etmek amacıyla, 
güneş jeneratörünün pozisyonu değiştirilebilir ya da 
araç krikoyla kaldırılabilir. Bu durumda kısım 3.4.de 
sözü edilen azami boyutlara uyulması zorunlu değil- 
dir. 

4.5. Güç Yolu (Power Bus) 

Güç yoluna bağlı kondansatörlerin voltajı, güç 
kaynakları (Tahrik Bataryası, güneş jeneratörü ve 
şarj ünitesi) devreden herhangi bir şekilde ayrıldık- 
tan sonra 5 saniye içinde 65 Volt'un altına düşmeli- 
dir. 

4.6. Tahrik Bataryasının Şarj Edilmesi 

Aracın Tahrik Bataryası, yalnızca organizasyon 
sorumlularının belirlediği yer ve zamanlarda şarj edi- 
lebilir. 

4.7. Enerjinin Geri Kazanımı 

Aracın kinetik enerjisinin bir kısmının geri ka- 
zanımına izin verilir. Fakat yarıştan önce kinetik 
enerji depolanması ve yarış sırasında bunun geri ka- 
zanılmasına izin verilmez. 

4.8. Dış Enerji Kaynaklarının Kullanımı 

Aracın performansını arttırmaya yönelik olarak, 
araca monte olmayan bir güç kaynağı herhangi bir 
yolla kullanılamaz. Soğutma sistemleri, sadece ara- 
cın Tahrik Bataryasıyla çalıştırılabilir. 


MADDE 5 GÜVENLİK DONANIMI 

5.1. Genel Güvenlik 

5.1.1. Tehlikeli İmalat 

Güneş arabalarının yarışla katılmalarına, ancak 
güvenlik standartlarını karşıladıkları ve bu teknik ku- 
rallara uydukları taktirde izin verilebilir. Araçların ta- 
sarım ve bakımları, kurallara uyacak ve sürücüsü ile 
öteki katılımcılara tehlike oluşturmayacak biçimde 
yapılmalıdır. Yarış yöneticileri tarafından tehlikeli bu- 
lunan her araç, yarışma dışı bırakılabilir. 

5.1.2. Kimyasal Acil Durum Planı 

T akımlar, kullanılan batarya kimyasıyla uyum- 
lu ve hücrelerin, bataryaların ve parçalarının kullanıl- 
ması ve kullanım dışı bırakılmasıyla ilgili niyet beyan- 
larını da içeren bir kimyasal acil durum planı sunmak 
zorundadırlar. Bu plan, takımca kullanılan tüm yar- 
dımcı ekipmanda ve yarışacak araçtaki hücreleri de 
kapsamalıdır. 

5.1.3. 
me Sistemi 

Tüm güneş arabaları, ABC yangını söndürmek 
için en az Ikg ağırlığında, elle kullanılan, toz püskü- 
ren yangın söndürücüyle donatılmalıdır. Söndürücü, 
en az 8 bar, en çok 13.5 bar basınca sahip olmalı- 
dır. 

Her yangın tüpümde aşağıdaki bilgiler açıkça 
okunabilmelidir: 

Kapasite, söndürücü malzemeninin tipi, söndü- 
rücünün ağırlığı ya da hacmi, söndürücünün kontrol 
zamanı. Tüp içindeki söndürücü malzemenin kontro- 
lü, tüpün doldurulmasından, ya da son kontrolden 
sonra iki yıl geçmeden yapılmış olmalıdır. 

Tüm söndürücüler yeterli bir biçimde korunma- 
lıdır. Kelepçeleri, 25 g ölçeğinde bir hız kaybına da- 
yanabilmelidir. Tüpü hızla bırakan, metal kelepçeli 
en az iki metal sabitleme pabucu kabul edilecektir. 

Söndürücüler, sürücü ve yolcunun kolayca eri- 
şebileceği bir yerde bulundurulmalıdır. 


Yangın Söndürücü, Yangın Söndür- 
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5.1.4. Emniyet Kemerleri 

5.1.4.1. Kemerler 

En az dört sabitleme noktalı emniyet kemerleri 
zorunludur. İki kemer omuzlara, bir kemer de dizüs- 
tüne takılacaktır. Araç kabuğu üzerindeki sabiteleme 
noktası sayısı, dizüstü kemer için iki adet, omuz ke- 
merleri için de iki ya da koltuğa göre simetrik olmak 
üzere bir adet olacaktır. 

Bu kemerler FIA tarafından tanımlanacak ve 
8853/98 ya da 8854/98 No.lu FIA standartlarına 
uygun olacaktır. 

5.1.4.2 Kemerlerin Montajı 

Kemerlerin koltuğa ya da koltuk desteklerine 
sabitlenmesi yasaktır. Sabitleme noktaları için öneri- 
len yer geometrisi, aşağıdaki, FIA Ek J belgesinden 
alınmış 253-61 No.lu çizimde gösterilmiştir. 

Düşey doğrultuda omuz kemerleri geriye sabit- 
lenmeli ve koltuk arkalığının üst kenarından 45 de- 
receden daha fazla bir yatay açı yapmamalıdır. Aslın- 
da bu açının 10 dereceyi aşmaması önerilir. 

Sabitleme noktalarının, koltuğun dikey ekseni- 
ne göre açıları en fazla 20 derece dışa ya da içe dö- 
nük olabilir. 

Koltuğun FIA standartlarına tam olarak uyma- 
ması durumunda, yatay düzlemle daha yüksek bir açı 
yapan sabitleme noktaları kullanılmamalıdır. 

Dört noktalı bir sabitleme düzeneğinde, omuz 
kemerleri koltuğun ortay eksenine simetrik olarak 
çapraz biçimde yapılmalıdır. 

Bir kafalık bulunmayan ya da kolltuğun uzantı- 
sı olan bir kafalık bulunan (koltuğun arkasıyla kafa- 
lık arasında bir açıklık olmayan) bir güvenlik kasna- 
ğı düzeneği kurulmamalıdır. Dizüstü ve kasık kemer- 
leri, koltuk tabanının yanlarından değil, içinden geç- 
meli, dolayısıyla basen bölgesini mümkün olan en 
geniş alanda sararak koltuğa sabitleyebilmelidir. 

Dizüstü kemerleri, leğen kemiğinin üst noktala- 
rıyla, üst bacak arasını sıkı biçimde sarmalıdır. Bu 
kemerler hiçbir surette karın bölgesine bağlanmama- 
lıdır. Kemerlerin, sivri noktalara sürünüp zedelenme- 
mesine özen gösterilmelidir. 

Omuz kemerleri için sabitleme noktaları kabuk 
ya da şasi üzerine, arka tekerleklerin ortay hattına 
olabildiğince yakın yerlere yerleştirilmelidir. 

Omuz kemerleri bir halka ile güvenlik kafesine 
ya da bir takviye çubuğuna tutturulabilir ; ya da roll- 
barın arka desteklerine kaymnatılmış bir takviyeye 
sabitlenebilir ya da yaslanabilir. Bu durumda, çapraz 
bir takviyenin kullanılması, aşağıdaki koşullara bağ- 
lıdır: 

- Çapraz takviye, rollbar için zorunlu tutulan ay- 
nı çelik tüpten yapılmış olacaktır. (Bkz: Madde 
5.1.8.2).Bu takviyenin yüksekliği öyle ayarlanacaktır 
ki, omuz kemerleri arkadan koltuk sırtının tepesin- 
den geçen bir doğruya aşağıya doğru 10 ila 45 de- 
rece açı yapacaktır. 10 derecelik bir açı önerilir. 

- Kemerler, halka ya da vidalarla tutturulur. 
Eğer vida kullanılacaksa, her tutturma noktası için 
bir destek (insert) kaynatılır (bkz: FIA Ek /'den alın- 
mış çizim 253-66 ve 253-67). Bu destekler takviye 
borusunun içine yerleştirilecek ve kemerler bunlara 
M12 8.8 ya da 7/16UNF tanımlı cıvatalarla tutturu- 
lacaktır. 

- Her tutturma noktası, 1470 daN, ya da kasık 
kemerleri için 720 daN yüke dayanacak güçte olma- 
lıdır. İki kemer için bir tutturma noktası kullanılma- 
sı durumunda dayanılacack yük, her iki kemer için 
sözkonusu yüklerin toplamı olacaktır. 

- Oluşturulan her yeni tutturma noktası için, en 
az 40 santimetrekare yüzey alanına sahip ve en az 
3mm kalınlığında bir çelik takviye levhası kullanıla- 
caktır. 

Şasi ya da tek gövdeye (monocogue) sabitleme- 
de izlenecek yollar: 

1) Genel sabitleme sistemi. Bkz. Ek J'den alın- 
mış 253-62 No.lu çizim. 

2) Omuz kayışları sabitlenmesi. Bkz: Ek /'den 
alınmış 253-63 No.lu çizim. 

3) Kasık kemeri sabitlenmesi. Bkz: Ek J2den 
alınmış 253-64 No.lu çizim. 

5.1.4.3 Kullanım 

Bir emniyet kemeri takımı, tanımlandığı konfi- 
gürasyonda kullanılacaktır. Üzerinde değişiklik yapı- 
lamayacak, herhangi bir parçası çıkarılmayacak ve 
yapımcısının talimatı doğrultusunda kullanılacaktır. 

Emniyet kemerlerinin etkinlik ve ömürleri doğ- 
rudan montaj, kullanılış ve bakım biçimlerine bağlı- 
dır. 

Her ciddi çarpışmadan sonra ve örgüleri kimya- 
salların ya da güneş ışığının etkisiyle kesilkdiğinde, 
örselendiğinde ya da zayıfladığında emniyet kemerle- 
ri değiştirilmelidir. 
olduğunda ya da paslandığında da kemer takımını 
değiştirmek gerekir. 

Aranan mükemmellikte çalışmayan emniyet ke- 
mer takımı da değiştirilmelidir. 
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Üstteki iki şekil: No 253-61 Sabitleme noktalarının yerleri. 
Alttaki iki şekil: No 253-62 Genel sabitleme sistemi. 
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Sol üstteki şekil: No 253-63 Omuz kayışı sabitlenmesi. 

Sağ üstteki şekil: No 253-64 Kasık kemerinin sabitlenmesi. 

Sol alttaki şekil: No 253-66 Emniyet kemer takımı için sabitleme delikleri. 

Sağ alttakiki şekil: No 253-67 Kemerin vidayla sabitlenmesi için kaynaklanan ek (insert). 
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5.1.5. Dikiz Aynaları 

Güneş arabasında etkili bir geri görüş olanağı 
sağlamak üzere, herbiri aracın bir tarafında olmak 
üzere iki dikiz aynası bulunmalıdır. Her ayna en az 
100 santimetrekare alana sahip olmalıdır. 

5.1.6. Koltuklar 

Araçlarda, FIA'nın onayladığı koltukların bulun- 
ması zorunludur. Ayrıca, koltuk öyle yerleştirilmeli- 
dir ki, Ek 1'de tanımlanan koltuk sırtının açısı, Ek 
Ve göre ölçüldüğünde 27 dereceden az olmalıdır. 

5.1.7. Çekme Halkaları 

Tüm araçlar, gerek önden, gerekse arkadan çe- 
kilebilmelerine olanak sağlayacak düzeneklerle do- 
natılmalıdır. Rollbardan kaldırılabilen ya da çekilebi- 
len araçlarda rollbar, çekme halkaları yerine kullanı- 
labilir. Sabitleme tabanı ile birlikte çekme halkaları, 
aracın hareket etmesine ve çekilmesine izin verecek 
güçte olmalıdır. Çekme halkaları, aşağıdaki koşulları 
yerine getirmelidir: 

1) Ateşe dayanıklı olmalıdır. 

2) Asgari iç çap: 50 mm. 

3) İç çapın kenarları yuvarlatılmış olmalıdır. 

4) Levha tipi için sabitleme tabanı dahil asgari 
kesit alanı: 100 mm2 

5) Yuvarlak çelik tipi için asgari çap: 10mm. 

6) Çekme halkaları, sarı, turuncu ya da kırmızı- 
ya boyanmalıdır. 

5.1.8. Güvenlik Yapısı 

Güvenlik yapısı, bir ana rollbar, bir ön rollbar, 
bağlayıcı elemanları, ön destekler, arka destekler ve 
sabitleme noktalarından oluşur (Örnekler için Ek 
2'deki çizimlere bakınız). 

5.1.8.1 Genel Özellikler 

Güvenlik yapısı, doğru yerleştirildiğinde gövde- 
kabuk deformasyonunu büyük ölçüde azaltarak araç 
içindekilerin yaralanma riskini azaltacak biçimde ta- 
sarlanmalı ve yapılmalıdır. Güvenlik kafesi için ge- 
rekli özellikler, araca uyacak biçimde tasarlanmış 
sağlam bir yapım, yeterli sayıda sabitleme ve kapor- 
tayla sıkı bir bağlantıdır. 

Rollbarlar çelikten ya da kompozit malzemeden 
yapılı olmalıdır. (Aluminyum ve titanyum kullanıla- 
maz). Kompozit malzemeye, ancak rollbar araç göv- 
desiyle birlikte yapıldığında ve gövdenin bir böli 
nün ön ve ana rollbar görevi görmesi halinde izin ve- 
rilebilir. Gerekli direnci sağlamak, yarışmacının s0- 
rumluluğundadır. 

Güvenlik yapısının hiçbir parçası, sürücünün gi- 
riş çıkışını engellememeli ve sürücü için ayrılan me- 
kanı işgal etmemelidir. Borularda sıvı bulundurulma- 
malıdır. 

5.1.8.2. Teknik Özellikler 

Tüm araçların güvenlik yapıları, bir çarpışma ya 
da takla halinde sürücülerin yaralanmasını ve kokpi- 
tin ciddi biçimde deforme olmasını önlemek üzere, 
özellikleri aşağıda sıralanan bir ön ve bir de ana roli- 
bar ile donatılmalıdır. 

Çelik bir rollbar için istenen özellikler, aşağıda- 
ki (1)(3) maddelerde sıralanmıştır (Örnek çizimler 
için EK 2'ye bakınız). Ancak, kompozit malzemeden 
yapılı rollbarlar (Ör: Reçine ile bağlanmış karbon fi- 
ber) en az çelik rollbarlar kadar yüke dayanmalıdır. 

(1) Ön ve ana rollbarlar taklaya karşı dirençli 
yapının temel bileşenlerini oluştururlar. Bunlar çelik 
borulardan yapılmalı ve aracın ana yapısına cıvata- 
lanmalı ya da kaynaklanmalıdır. Kaportanın ön ve ar- 
ka rollbar işlevini gördüğü araçlarda, ek rollbarlar 
zorunlu değildir. 

(2) Rollbarlar aşağıdaki boyutsal kıstaslara uy- 
mak zorundadır: 

. Ön rollbarın tepesinden ana rollbarın tepesine 
uzatılan çizgi, araçta normal pozisyonda oturan sürü- 
cünün kaskının üzerinde olmalıdır. 

. Ön rollbarın tepesi, direksiyonun tepe nokta- 
sının üzerinde olmalıdır. 

. Araca önden bakıldığında, tekerlekler düz ve 
ileriyi gösteriyorken ön rollbar direksiyonu içine al- 
malıdır. 

. Araca önden bakıldığında, ana rollbar sürücü. 
nün omuzlarını içeriye almalıdır. Eğer sür 
omuzları kaporta içindeyse , ana rollbarın sürücünün 
kafasını içine alması yeterlidir. 

(3) Gerek ön, gerekse ana rollbar tek bir parça 
halinde, eklemsiz olarak çelik borulardan yapılmalı- 
dır. Yapımları düzgün, dalgasız ve çatlaksız olmalı- 
dır. Çeliğin kalitesine karar verirken, uzayabilme 
özelliğine ve kaynak tutuşuna dikkat edilmelidir. 

Güvenlik yapısı imalatçıları, asgari değerleri 
aşağıda verilen yüklere dayanabilirliğini belgelemek 
koşuluyla, boruların boyutları, sabitleme düzenekle- 
ri, kompozit malzemenin tasarımı ve boyutları bakı- 
mından değişik bir rollbarı, Ulusal Yarış Yetkilisinin 
(ASN) onayına sunabilir. 

3.3KN yanal 

12.3KN ön ve arka 

16.3kN dikey 

Yarışçı, yarış denetmenlerine, yetkili bir profes- 
yonel mühendis tarafından imzalanmış ASN onaylı 


bir belge ya da formu sunmalıdır. Formun yanı sıra 
sözkonusu rollbarın bir fotoğrafı ya da çizimi ile, bu 
rollbarın yukarıdaki kuvvetlere dayanabileceği beya- 
nı da sunulmalıdır. Rollbarlar üzerinde değişiklik ya- 
pılmamalıdır. 

5.1.8.3 Güvenlik Yapısının Yükle Denenmesi 

Aracın temel güvenlik yapısı statik bir yük tes- 
tine tabi tutulabilir. Yanal, düz ve dikey yönler için 
Madde 5.1.8.2.'de verilen değerlere eşit bir yük, 
200 mm çaplı ve yüklenme eksenine dik konumlu 
sert ve düz bir levha aracılığıyla güvenlik yapısının 
üzerine uygulanmalıdır. 

Test sırasında güvenlik yapısı , altından yassı 
bir plaka ile desteklenen kurtulma hücresine (survi- 
val cell) sıkıca tutturulmalı ve yanlardan da destek- 
lerle sabitlenmelidir. Ancak bu yan destekler, test 
edilen yapının direncini artıracak biçimde konmama- 
lıdır. 

Yük altında deformasyon, yükleme ekseni üze- 
rinde ölçüldüğünde 50 mm'de az olmalıdır; Yapısal 
herhangi bir çöküş de, dikey doğrultuda rollbarın te- 
pesinden 100 mm aşağısına kadar sınırlı kalmalıdır. 

Ayrıca, her araç imalatçısı, doğrusal bileşen ge- 
riye doğru tatbik edildiğinde, yanal bileşen de çapraz 
yönde tatbik edildiğinde güvenlik yapısının sözkonu- 
su yüklere dayandığını açıkça gösteren detaylı hesap- 
ları sunmalıdır. 

5.1.8.4. Rollbarların Montajı 

Rollbarların araca yerleştirilmesi konusunda yol 
gösterici açıklamalar için Bkz: EK 3: Rollbarların Ta- 
kılışı 

5.1.9. Direksiyon 

Bir çarpışma halinde sürücülerin yaralanma ola- 
sılıklarını azaltmak ve sürücünün kaçışının engellen- 
memesi için sürüş sistemi daire biçimli bir direksi- 
yonla kontrol edilmelidir. (Direksiyonun üst tarafı- 
nın2/3'ü ve/veya alt tarafının 2/3'ü düz olabilir. 
Bkz: Aşağıdaki çizim. 
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En sağdaki (üst ve alt) direksiyonlara İzin veril- 
mez. 

5.1.10. İvmelendirme Pedalı 

İtki motorunun sürüş gücü, bir kol ile değil, bir 
pedal (ivmelendirici) aracılığıyla kontrol edilmnelidir. 
Pedalın yüzeyi, sürücünün ayağının pedal üzerinden 
kaymasını önleyecek biçimde tasarlanmalıdır (kay- 
mayı önleyen kaplama). 

5.1.11. Frenler 

Ana fren, bir fren pedalı ile işletilen bir hidro- 
lik frenleme sistemidir. Pedal, her dört tekerdeki 
frenleri harekete geçirmelidir. Fren sıvısının akması 
ya da fren sisteminin herhangi başka bir arızası ha- 
linde pedalın en azından iki tekerleğe komuta edebil- 
mesi için çift devreli bir frenleme sistemi zorunludur. 

Karbon fren disklerinin kullanımı yasaktır. 

Fren pedalının yüzeyi, sür ün ayağının kay- 
masını önleyecek biçimde tasarlanmalıdır (kaymayı 
önleyen kaplama). 

Negatif ivme (decelaration) değeri “d”, klasik 
otomobillerdeki değere (kuru yol yüzeyinde 9,81 m/ 
52 - 1g) yaklaşmalıdır. 31 Aralık 2008 tarihine ka- 
dar asgari negatif ivme değeri 3,3776 m/s2 olarak 
belirlenmiştir. Ancak, güvenlik nedeniyle neghatif iv- 
me değeri asgari 5.8 m/52 olan daha gelişkin fren- 
lerin kullanılması kuwetle önerilir. 

Sabit oranda negatif ivmelenme “d” değerinde 


durma mesafesi “s”, s-v2/(2*d) olarak hesaplanır. 


5.1.12. © Ön Cam ve Diğer Camlar 

Tüm camlar, kırıldığında ciddi yaralanmalara 
yol açamayacak bir malzemeden yapılmalıdır. Sürücü 
görüşü için gerekli tüm camlar, açık, distorsiyonsuz 
bir görüş sağlamalı ve uzun süre kullanımdan sonra 
bile ışığın 9070'ini geçirebilmelidir. 

5.1.13. Kablolar, Borular ve Elektrik Ekip- 
mani 

F ren boruları, elektrik kabloları ve elektrik 
ekipmanı, araç dışına monte edilmeleri durumunda, 
taşlar, paslanma mekanik arıza gibi nedenlerle olu- 
şacak hasar riskine, gövdenin içine monte edilmele- 
ri durumunda da yangın riskine karşı korunmalıdır. 

5.1.14. & Yaralanma Riskini Azaltmak 

Parçaların araç içinde çıkıntı yapmasından kaçı- 
nılmalıdır. Sivri uçlar ve keskin kenarlara izin veril- 
meyeceğinden bunlar yeterli biçimde örtülmeli ya da 
yastıklanmalıdır. Güğneş panelini çevreleyen kapor- 
tada 30 mm'den daha küçük yarıçaplı keskin kenar- 
lar bulunmamalıdır. 

Güneş arabası kullanım halindeyken zincirler ve 
dişliler kapalı olmalı ve aracın iç parçalarıyla taşınır 
yükü hareket etmeyecek biçimde sabitlenmeli ya da 
bağlanmalıdır. 

Arac içindeki herkese yeterli hava akımı sağlan- 
malıdır. 

5.1.15. Korna 

Tüm araçlara, 9OdB(A) şiddetinde kesintisiz bir 
ses üretecek bir akustik korna takılmalıdır (Otomobil 
kornası). 

5.2. Elektrik Güvenliği 

5.2.1 Genel Elektrik Güvenliği 

Normal çalışma ya da önceden tahmin edilebilir 
bir arıza durumunda, kullanılan hiçbir ekipmanın 
herhangi bir koşul altında (yağmur gibi) sakatlık ve- 
ya yaralamaya sebep olmayacağından emin olunması 
gerekir. 

Kişi ve objeleri korumak için kullanılan parçala- 
rın, koruma görevini yeterli bir süre boyunca yapa- 
bilmesi gerekir. 

Güneş arabalarının bütün parçaları, ulusal dü- 
şük voltaj standartlarına ve kontrol düzenlemelerine 
uygun olmak zorundadır. Ayrıca, IEC'nin (Internatio- 
nal Electrotechnical Commision - Uluslararası Elek- 
troteknik Komisyonu), IEC görevlisi veya ulusal gö- 
revlinin belirttiği kurallara uyulmalıdır. 

Aracın hiçbir parçasında, toprak ve sistem top- 
raklama değeri arasında 500 Volt'dan fazla bir vol- 
taj olamaz. Araçta iki nokta arasındaki en yüksek 
voltaj değeri 1000 Volt'la sınırlıdır. 

Gövdenin bütün iletken kısımları, eş-potansiyel 
bağlamayı sağlamak için uygun kalınlıktaki tellerle 
birbirine bağlanmalıdır (bkz. APPENDİX 4 B ve AP- 
PENDİX 4 0). 

Sistem topraklama değeri ile şasenin herhangi 
bir yeri arasındaki voltaj değeri 50 Volt'u geçemez. 

Herhangi bir devrede 50 Volt'dan fazla voltajın 
olduğu durumlarda; devre, uygun yalıtkan yardımıy- 
la yardımcı devreden ayrılır. “Yüksek Voltaj” uyarı 
levhası, devrenin koruyucu kapağının üzerinde veya 
yanında bulundurulur. Bu levha kenarları siyah çizgi- 
li, sarı bir üçgenin içinde yer alan siyah renkli bir yıl- 
dırım işaretinden oluşur ve üçgenin kenarları 12 
cm'den kısa olamaz. 

Kişileri elektrik şoklarından koruyan basit bir 
cihaz APPENDİX 4 B'de sunulmuştur. 

Alt satırlarda anlatılacak olan cihazın (devre 
için bkz. APPENDİX 4 C) kullanılması zorunlu değil- 
dir ama önerilir. 5 mA'lik arıza akım değeri hala tar- 
tışılmaktadır. Testlerden sonra kesinliğe kavuşturula- 
caktır. 

Kişileri elektrik şokundan korumak için, toprak 
ve sistem topraklama noktası arasındaki direnci sü- 
rekli ölçen ve bu noktalar arasında 100 kOhm'luk di- 
rençte 5 mA'dan fazla akım ( 500V / 0.005 - 100 
kOhm) olması durumunda sisteme güden bütün elek- 
triği kesen (önce sistem devre kesicisi ve ardından 
güneş panelleri devre kesicisi yoluyla) bir cihaz kul- 
lanılması tavsiye edilir. 

Güneş arabasının kaportasında oluşabilecek 
elektrostatik yükleri önlemek için, kaportayla sistem 


Araç tipleri Negatif ivme Negatif ivme Kiz Hiz Duruş mesafesi 

(e) (m/s2) (km/h) (m/s) (m) 

31.12.2008 35 9,72 4 

tarihine kadar 

Olympia Sınıfı 0,344 3,376 

için asgari 100 27,78 114,3 

negatif ivme 

değeri 

01.01.2009'dan 35 9,72 8,1 

itibaren 

Olympia Sınıfı d2a 580 

için asgari 100 27,78 66,5 

negatif ivme 

değeri 


topraklama noktası arasına 1 MOhm'luk bir direnç 
(1000 V, 1 W tipi) bağlanır 

Yüksek frekanslı sinyalleri kısa devre yapmak 
için, kaportayla sistem topraklama noktası arasına 
100 nF'lık bir kondansatör bağlanır. Bu önlem elek- 
tromanyetik karışıklığı da önler, çünkü iletken ka- 
porta yüksek frekanslar için kalkan görevi görür. Fa- 
kat, 100 nF'lik tek bir kondansatör yerine, 10 nF'lık 
10 adet kondansatör, aracın yüzeyine dağıtılacak şe- 
kilde kullanılmalıdır. Bu şekilde kondansatörleri bağ- 
lan tellerdeki indüktans azaltılır. 

5.2.2. Bataryaların tutturulması 

Tahrik Bataryası kokpite yerleştirilmemelidir. 
Kısa devre ve sızıntıya karşı koruyucu bir bölmeyle 
tamamen çevrelenmiş olarak güvenli bir şekilde araç 
içine yerleştirilmelidir. Bu bölme akıntıya ve darbele- 
re dayanıklı, yalıtkan bir maddeden yapılmış olmalı- 
dır. Bataryalar ise gövdeye metal kıskaçlarla ve yere 
de yeterli güçteki somun ve cıvatalarla tutturulmalı- 
dır. 

Bağlantılar, çarpışma anında bile gevşemeye- 
cek biçimde yapılmalıdır. Aracın üreticisi bağlantı- 
nın, kısım 5.1.8.de sözü edilen değerlere dayanabi- 
leceğini ispat etmelidir. 

Bataryaları çevreleyen koruyucu bölmenin tasa- 
rımı iletken parçalarla bataryaların kutuplarının te- 
mas etmesini ve herhangi bir sıvının kokpite akması- 
nı engelleyecek şekilde olmalıdır. Sağlam bir ayırıcı, 
bataryalarla kokpiti birbirinden ayırmalıdır. Aracın 
içinde yer alan her bir batarya yuvasının dışarıdan 
hava alabileceği bir hava girişi olmalıdır. 

5.2.3. Genel Devre Kesici, “Acil Durdurma” 

Araçta, sürücünün veya araç dışından herhangi 
birinin kolayca kullanabileceği, bağımsız bir devre 
kesici elemanı olmalıdır ve bu eleman, gerektiğinde 
araçtaki bütün elektrik akımını durdurabilmelidir. 
Fakat, bu devre kesici eleman araca monte edilirken, 
merkezi elektrik devresinin sürücüye yakın konum- 
landırılmamasına özen gösterilmelidir. Devre kesiciyi 
harekete geçiren anahtar, en az 8 cm çapındaki sarı 
renkli bir daireyle belirtilmelidir. Kenarları en az 12 
cm uzunluğundaki mavi üçgen içinde bulunan kırmı- 
zı bir yıldırım işareti, anahtarın yerini belirtmelidir. 
Kapalı araçlar için, dışarıdan erişilebilecek olan 
anahtar, sürücünün sağ tarafındaki kokpit camının 
hemen altında bulunmalıdır. Açık araçlar için, dış 
anahtar “rollbar”ın alt kısmında, sürücüye göre sol 
tarafta yer almalıdır. 

5.2.4. Yüksek Akım Sigortası 

Sigortalar ve devre kesiciler (motor devre kesi- 
cisi hariç), yüksek akım sigortalarıdır. Ekstra hızlı ya 
da hızlı sigortaların kullanımı uygundur. 

İki kutup için de, yüksek akım sigortaları, Tah- 
rik Bataryasına yakın yerleştirilmelidir. 

Yüksek akım sigortaları, genel devre kesicinin 
(Acil durdurma anahtarı) yerini tutmaz. 

5.2.5. Elektrik Kabloları 

Kablolar, üzerlerinden geçecek akıma uygun e 
gerekli yalıtıma sahip olmalıdır. 

Araç içindeki bütün kablolar, çaplarına uygun 
olacak şekilde yüksek akım sigortalarıyla korunmalı- 
dır. 

5.2.6. Yalıtım Direnci 

Araç içinde bulunan bütün elektrikli ekipman- 
larla, diğer parçalar ve gövde arasında belli büyı 
ün altında olmayacak şekilde bir yalıtım direnci ol- 
malıdır. 

* 300 Volt'a kadar olan ekipmanla gövde ara- 
sında en az 250 KOhm, 

* 300 Volt'tan yüksek olan ekipmanla gövde 
arasında en az 500 KOhm olmalıdır. 

Direnç ölçümü en az 100 Volt'luk doğru akım 
kullanılarak yapılmalıdır. 

5.2.7. Dieleketrik Kuvveti 

Bütün elektrikli parçalar, yanlışlıkla olabilecek 
temaslara karşı korunmalıdır. Yeterli mekanik kuvve- 
te dayanamayacak yalıtım malzemeleri (boya katı, 
emaye, elyaf ya da yalıtım bandı gibi) geçerli değil- 
dir. 

İletken şase ve kaporta, araç topraklama nokta- 
sına bağlı olmalı ve sistem topraklama noktasından 
yalıtılmış olmalıdır. 

EK1 

Koltuk Montajı Standartları Ölçü Metodları 

Aşağıda, Madde 5.1.6'da verilen koltuk monta- 
jı standartlarına göre monte edilen koltuğun ölçül- 
mesi ve arkalığının açısının doğruluğunun kontrol 
edilmesi için kolay bir metod verilmiştir. 

1. Buradaki ölçüm metodu kavrmamı, JIS stan- 
dartlarından JIS D4607 ve JIS DO024'e göre gövde 
açısı ölçümüne dayanır. 

a. JIS D4607 standardı, iç mekan boyutlarının 
ölçümünde, üç boyutlu oturmuş insan modelini gös- 
terir. 

b. JIS DOO24 standardı, H noktalarını (Kalça 
noktası: üç boyutlu insan modelinde vücudun dönme 
noktası ve uyluk) belirler ve D4607”deki gövde açı- 
sını da kapsayarak ölçüm metodlarını verir. 
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Montaj Örneği 


Ön Görünüm 


Önrollbar 


2. Yukarıda bahsedilen üç boyutlu insan modelinden elde edilmiş 
iki boyutlu şekile temelli, basitleştirilmiş gövde şekline sahip ölçme 
aracı kullanılarak ölçüm yapılmıştır (bu yalnızca basitleştirilmiş bir öl- 
çümdür). 

3. JIS tarafından yayımlanan JM50 (fizik şeklini tanımlar (Japon 
erkeklerin yarıdan fazlasının fiziğini içerir)) standat ölçüm şekli olarak 
adapte edilmiştir. 

4. Ölçüm aletinin şekli aşağıda gösterilmiştir. 


Dik/Kesit Görünüm 

Çizgi Çizme (Plan view) 

1. 120 yarıçapında bir daire çizin. 

2. İlk dairenin 330 mm uzağına 100 mm yarıçapında başka bir 
daire çizin. 

3. İki daireyi birleştirecek bir tanjant çizgisi çizin (Çizgi A). 

4. Her iki dairenin merkezini birleştiren Çizgi B'yi çizin. 

5. Metal, tahta, suntalam, mukavva vb bir levhanın üzerine şeki- 
li kopyalayıp kesin ve bunu ölçüm aleti olarak kullanın. 


g 


6. Ölçüm yapılacak söz konusu araç düz bir zemine park edilme- Ön 


lidir. Aşağıdaki şekilde gösterildiği gibi ölçüm aletinin alt kısımındaki 
Yan Görünüm 


Ön yerleşmeler / 
destekler / oturmalar 
(front stays) 


büyük daireyi koltuğun köşesine yerleştirin ve küçük daireyi koltuğun 
arkasına doğru bastırın. Dik olan açı ile Çizgi B arasındaki açıyı ölçün 
(eğim ölçümünü çekül benzeri bir alet ile kontrol edin) (Yatırılabilen 
koltuklarda ölçüm yaparken, koltuk en dik konuma getirilip öyle öl- 
çüm yapılmalıdır. 

7. 279'yi geçmeyen tüm açılar için onay verin. 


EK2 
Basit Güvenlik Yapısı Örneği 


Sürücü normal bir şekilde 

oturduğunda çizgi, sürücü 
başlığından daha yüksekte 
olmalıdır. 


Ön Rollbar 


Ana Rollbar Sürücü normal bir şekilde 


oturduğunda kafası, kolları ve 
omuzları bu alan içerisinde 
olmalıdır. 


/ Ön Kesit 
#/ 


Dikey görünüm 
Ön Rollbar 


Yönlendirme aleti 
(direksiyon) ve 
sürücünün düz 


Ana Rollbar konumda, önde , 
direksiyon 
üzerindeki elleri bu 


alan içerisinde 


—Ön 
Dik/Kesit (plan) Görünüm olmalıdır. 
Direksiyonun tepe 


ve ön rollbardan 
alçak olması ve ön 
rollbarın gerisinde 
kalması gerekir. 


Sürücü normal bir şekilde oturduğunda kafası, kolları ve omuzları bu alan 
içerisinde olmal, 
Dik/Kesit (Plan) 


Ön Rollbar 


Sürücünün güvenliği 
için kafa yada 
vücudun öbür 


taraflarıyla temas 
edebilecek rollbarlar 
yanmaz malzemeyle 
kaplanmalıdır. 


Ana rollbar 


Arka yerleşmeler / 
destekler/oturmalar 


Ana rollbar 


Sürücü normal bir şekilde oturduğunda 
çizgi, sürücü başlığından daha yüksekte 
olmalıdır. 


(Aşağıda verilen örnek 1 ve örnek 2 dışında) Gösterilen 
taralı alanlarda karoser kenarı veya güneş enerjisi 
üreteçleri olmamalıdır. bu alanda bulunacak böylesi 


«ön kenarlar, çarpışma dahil herhangi bir kaza anında Fig. l Fig. 


sürücünün kafasında yaralanmalara yol açabilir. 


Fig. 437 


Örnek 1 


Karoser çizgisi, önden arkaya doğru sürücünün üzerinden 
ve kesintisiz devam eder. 


«ön 


Örnek 2 


Gölgelik bağımsız bir ünite olarak monte edilir, kokpit 
kapağının kenarları ön rollbarlardan alçaktır. 


Fig. 439 


EK3 


Rollbarların Oturtulması 

Teknik özellikler Madde 5.1.8.4'le ilişkilidir. 

Oturtma metodu* yalnızca, 

« Seri üretim çelik şaselere veya 

* Özel yapım iskelet şaselere 

uygulanabilir. 

Özel yapım iskelet şase (bkz. Madde 2.2 ve Madde 3.9) için ya- 
rışmacı, yetkin ve profesyonel bir mühendisin imzaladığı bir sertifika 
sağlamalıdır. Bu sertifikayla beraber söz konusu yapının boyutlandırıl- 
mış çizimleri ve mekanik yapının tamamının fotoğrafları sağlanmalı ve 
mekanik yapının yarışma için gerekli dayanıklılığa sahip olduğu belir- 
tilmelidir. 

1. Rollbarları karosere bağlayan montaj ayağı en az 3,0 mm ka- 
lınlığında ve Şekil 4-31, Şekil 4-33- Şekil 4-48'de gösterildiği gibi sa- 
bitlenmelidir. Montaj ayağı devrilme çubuğuna kaynaklanmış olmalı- 
dır. 

2. Karosere bağlanmış en az 120 cmÇ ve 3,0 mm kalınlığında bir 
destekleme plakası Şekil 4-48 ve Şekil4-33”de gösterildiği gibi sabit- 
lenmelidir. Destekleme levhasının çevresi karoser2 Şekil 4-31 ve Şekil 
4-33'de gösterilen yerlerin dışında lehimlenmiş olmalıdır. 

3. Rollbar borusunu karosere sabitlemek için aşağıdaki metodlar- 
dan birisi uygulanmalıdır. 

* 8 mm çapında (en az 8.8 1S0 kaliteinde) üç tane civatayla 
boruları sabitleyin, civataları montaj ayağının etrafına eşit aralıklarla 
dağıtın, somun kullanın, kendinden kilitlenebilir ve pullu tipte kilitle- 
me mekanizmaları kullanın. (bkz. Şekil 4-31 - Şekil 4-43 

» İskelete veya karosere boruyu kaynaklayın. Montaj ayağı ara- 
da destek plakası olmadan karosere kaynaklanmamalıdır. 

Yukarıda verilen iki metod asgari gereksinimleri vermektedir. Ci- 
vata ve montaj ayağı sayıları arttırılabilir. 

*Bu metod JAF Ulusal Teknik Düzenlemeleri Bölüm 4, Kısım 
1'den seçilmiştir. 


Fig. 431 


Fig. 433 
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YABANCILAR 
ARAMIZDA MI? 


adamları bilinen diğer tüm organizmalardan radikal anlamda farklılıklar içeren 
mikroorganizmaları araştırıyor... Bu yabancı mikroorganizmalar kırsalda saklanıyor olabilir. 
Sıradan bakterilere benziyor olmalarına karşın, biyokimyalarında değişik aminoasitler veya 
farklı yapısal elementler bulunuyor olabilir. 


İLİMİN yanıtlanamamış en 

önemli sorularından biri 

şüphesiz ki yaşamın kayna- 

gıyla ilgili olanı. Hiç kimse 

yaşamın nasıl, nerede ve ne 
zaman başladığını bilmez. Bilinen bü- 
tün gerçek, dünyadaki mikrobiyal ya- 
şamın yaklaşık üç buçuk milyar yıl ön- 
ce başlamış olduğu. Neyin daha önce 
geldiği veya olduğu ile ilgili güvenilir 
kanıtların olmaması nedeniyle, bu ko- 
nuda çok çeşitli görüş mevcut. 
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Otuz yıl öncesinde biyologlar ara- 
sında yaygın kabul gören anlayış, yaşa- 
mın olanaksız bir kimyasal rastlantı so- 
nucu oluştuğu ve gözlenebilir evrende 
ikinci bir kez daha oluşmasının çok zor 
olduğu şeklindeydi. Bu tutucu yakla- 
şım, Nobel ödüllü Fransız biyolog Jac- 
gues Monod'un 1970 teki “insan sonun- 
da içinde tesadüfen oluştuğu uçsuz bu- 
caksız evrenin acımasızlığında yalnız ol- 
duğunu biliyor” sözleriyle yansıdı. Son 
yıllardaysa, bu yaklaşım dramatik bir bi- 


çimde değişti. 1995'de tanınmış Belçi- 
kalı biyokimyacı Christian de Duve ya- 
şamı “kozmik zorunluluk” olarak tanım- 
ladı ve “dünyaya benzer herhangi bir 
gezesende daha oluşmaya hazır” oldu- 
gunu belirtti. De Duve nin bu yaklaşımı 
astrobiyologların evrenin yaşam konu- 
sundaki bereketine olan inancını pekiş- 
tirdi. Bu teori bazen New York Üniver- 
sitesinden Robert Shapiro'nun söyledi- 
8i “yaşam doğanın kanunları içinde ya- 
zılıdır” ifadesiyle de kendini bulur. 


Ayna Görüntüsü Yaşamlar 
Büyük biyolojik moleküller iki faklı 


ayna görüntüsü formuna getirilebi- 
lir: solak ve sağlak. Bilinen tüm ya- 
şam formlarınde aminoasitler solak, 
DNA ise sağlak bir çift sarmaldır. 
Eğer bir kez daha oluştu ise amino- 
asitler sağlak, DNA solak olabilir. 


Egzotik Amino Asitler 

Bazı istisnalar dışında bilinen bütün 
organizmalar, proteinleri sentezle- 
mek için aynı 20 aminoasiti kulla- 
nır, ancak kimyacılar çok daha fazla- 
sını sentezleyebilir. Yabavcı mikrom- 
lar meteoritlerde bulunan izovalin ve 
psödolözin gibi ender görülen ami- 
noasitlleri kullanabilir. 


Arsenikli Yaşam 
Araştırmacılar bilinen yaşam form- 
larında fosforun oynadığı rolü ya- 
bancı yaşam formlarında arse: 
başarıyla üstlenebileceği teorisini 
ileri sürdüler. Arsenik fosforu çok 
iyi taklit ettiğinden bizim için ze- 
hirdir, aynı şekilde fosfor da arse- 
niği kullanan organizmalar için ze- 


Silikonlu Yaşam 

Radikal bir biçimde en farklı yabancı 
karbon yerine silikon kullana olacak- 
tır. Silikonun da tıpkı karbon gibi 
birleşme katsayısı 4 tür - yani, en 
dış yörüngesinde dört elektron bulu- 
nur- , silikon atomları biyolojik mo- 
leküllerin iskeletini oluşturmak üze- 
re halkalar ve uzun zincirler şeklin- 


Yaşam Ağacımız 


Bilinen tüm organizmalar benzer 
biyokimyasal yapıya sahiptir ve genetik 
bilgiyi DNA molekülleri içinde kodlar. 
Bizim yaşam ağacımızdaki üç ana dal, 
bakteriler, archaelar (bakteriye benzeyen 
ancak çekirdeği olmayan tek hücreli 
organizmalar) ve çok daha karmaşık 
hücrelerden oluşan ökaryot organizmalar 
dır. Üçüncü dal tüm mantar, bitki ve 
hayvanları içerir. 


hir olabilir. de düzenlenebilir. 


YAŞAM ORMANI: Bilim adamları yaşayan tüm canlıları ortak kökenlerini ve onları izleyen türleri gösteren bir ağacın üzerinde sınıflandırmıştır. Eğer yaşam birden 
çok kez oluştuysa, araştırmacılar bu canlılar için de alternatif yaşam ağaçları oluşturmak üzere sınıflamaları gözden geçirmek zorunda kalacaktır. 


Bilimadamları hangi bakış açısının 
doğru olduğuna nasıl karar verecek? 
Bunu anlamanın en kestirme yolu, di- 
ger bir gezegende, örneğin Mars'ta ya- 
şam olup olmadığını araştırmaktır. 
Eğer yaşam aynı güneş sisteminde iki 
farklı gezegende oluştuysa, bu durum 
biyolojik determinizm hipotezini doğ- 
rular. Ne yazık ki, kızıl gezegende ya- 
şam formları araştırmaya yönelik kap- 
samlı yolculuklar yapmak ve eğer ger- 
çekten varsa da bu uzaylı varlıkları de- 
taylı olarak araştırmak çok uzun za- 
man alabilir. 

Biyolojik teoriyi sınamanın daha 
kolay bir yolu olabilir. Hiçbir gezegen 
dünyaya kendisinden daha çok benze- 
yemez. Bu durumda eğer yaşam bu ge- 
zegenin kendi koşulları altında bir kez 
oluştuysa, belki de bu gezegende bir 
çok kez daha oluşmuş olabilir. Bu 
umut verici olasılığın peşinden giden 
bilimadamları, çöller, göller ve mağara- 
larda “yabancı” -bağımsız olarak oluş- 
muş olmaları nedeniyle bilinen bütün 
yaşayan canlılardan farklı- yaşam form- 
ları araştırmaya başladı. Bu organiz- 
malar büyük olasılıkla mikroskopik 
boyutta olacağından, araştırmacılar 
aramızda yaşayan bu eszotik mikrop- 
ları saptamak için testler tasarlıyorlar. 


Bilimadamları yaşamın kesin bir ta- 
nımı konusunda henüz görüş birliğine 
ulaşmış olmasalar da, büyük çoğunlu- 
ğu en önemli iki göstergenin metaboli- 
ze edebilme -yani dışardan besin ögele- 
rini alıp onları enerjiye çevirerek atık 
ürünleri dışarı verme- ve çoğalma(üre- 
me) yeteneği olduğu konusunda anla- 
şıyorlar. Biyosenezin yaygın kabul 
görmüş bakış açısına göre, dünyada 
yaşam eğer bir kezden daha fazla oluş- 
tuysa, bir form daha baskın olarak di- 
gerlerinin tümünü ortadan kaldır- 
mış olacaktır. Bu bakış açısının 
gerçek olmasıysa çok zayıf bir 
olasılık. Bakteriler ve arkeler (arc- 
haea) ortak bir atadan üç milyar yıl 
önce türemiş çok farklı iki organiz- 
ma ve bir birlerini yok etmeksizin 
bunca zamandır var olmuşlar. Dahası, 
alternatif yaşam formları bilinen orga- 
nizmalarla yarışa girmemiş ve onların 
var olmasını engellememiş. 


Yabancı Varlık 
Tartışması 


Alternatif bir yaşam şu anda var ol- 
masa bile, belli bir nedenle yok olma- 
dan önce uzak bir geçmişte varolmuş 


olabilir. Bu durumda bilimadamları je- 
oloji kayıtlarında onlara ait izler bula- 
bilmeli. Eğer alternatif yaşamın kesin 
olarak farklı bir metabolizmaya sahip 
olduğunu varsayarsak, atıklarıyla ka- 
yaları değiştirmiş veya bilinen organiz- 
maların işlevleriyle açıklanamayan mi- 
neral depozitlerine yol açmış olabilir. 
Bilinen yaşam formları tarafından oluş- 
turulamayacak ve onlardan kesin ola- 
rak farklı organik molekül formatında- 
ki biyolojik işaretler, kayalar üzerinde 
bulunmuş ve buzul çağına (yaklaşık 
2,5milyar yıl öncesine) ait mikrofosil- 
, ler üzerinde saklı olabilir. 

Daha heyecan verici, ancak da- 
ha spekülatif bir olasılık alternatif 
yaşam biçimlerinin eskiden beri 

ve hatta halen var olduğu ve Co- 


Pr 
NY 


Ayi 


lorado Üniversitesi'nden Shelley Cop- 
ley ve Carol Cleland'ın ortaya attığı gi- 
bi bir “sölge biyosfer” oluşturdukları. 
Başlangıçta, bu fikir çok saçma gibi 
görünebilir; eğer yabancı organizmalar 
burnumuzun dibinde -hatta içinde- dal- 
lanıp budaklanıp yaşadıysa, bilim 
adamları onları şimdiye kadar bulama- 
dı mı? Yanıt hayır gibi görünüyor. Oy- 
sa, organizmaların büyük çoğunluğu 
mikroplar ve yalnızcak bakarak mik- 
roskopla dahi onların ne olduğunu 
söylemek zor. Mikrobiyologlar, bir or- 
ganizmanın yaşam ağacındaki -bilinen 
bütün canlıların filogenetik sınıflama- 
sı- yerini bulabilmek için gen dizilimini 
analiz etmek zorundalar. Oysa, araştır- 
macılar şu ana dek gözlenen bütün 
mikroorganizmaların ancak çok küçük 
bir bölümünü sınıflandırabilmiş du- 
rumdalar. 

Kesin olan, bu güne ka- 
dar detaylı bir şekilde 
üzerinde çalışılmış 
bütün organizmala- 
rın ortak bir köken- 
den geldiği. Bilinen tüm organizmalar 
benzer bir biyokimyayı paylaşır ve ne- 
redeyse aynı genetik kodu kullanırlar. 
Bu nedenle biyoloşlar, onların genleri- 
ni ve pozisyonlarını tek bir ağaçta sıra- 
layabilirler. Ancak, araştırmacıların ye- 
ni keşfedilmiş canlıları analiz etmek 
için kullandığı işlemler, tanıdığımız ya- 
şamı algılayabilmemiz için önceden 
düşünülüp, uyarlanmış bulunuyor. Bu 
teknikler başka bir biyokimyayı doğru 
bir şekilde yansıtmakta başarısız kala- 
bilirler. Eğer gölge yaşamlar mikrobi- 
yal alemle sınırlandırıldıysa, bilim 
adamlarının bu yaşamları gözden ka- 
çırmış olması mümkün. 


Ekolojik Olarak İzole 
Edilmiş Yabancılar 


Günümüzde bilim adamları yaban- 
cı canlılar için nereye bakabilirler? Ba- 
zı bilim adamları, ekolojik olarak yalı- 
tılmış yerlere yerleşen ve sıradan yaşa- 
mın ötesinde keşfedilmeyi bekleyen 
canlılar üzerine odaklandı. Son yıllar- 
daki şaşırtıcı keşiflerden biri de, bu 
canlıların çok sert koşullarda hayatta 
kalabilme özelliği. Mikropların volka- 
nik lavları ve Antarktika'nın donduru- 
cu vadilerini bile kapsayan sıra dışı ko- 
şullarda yaşayabileceği keşfedildi. “Ex- 
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Yabancı varlıkları nerede aramalıyız 
Alternatif mikropları araştırırken bazı araştırıcılar, olağanüstü zor koşullarda yaşayabilen, ekolojik olarak izo- 
le edilmiş hücrelere odaklandılar. Bu hücreler, ileri derecede alkalen ve tuzlu sularda örneğin Kaliforniyadaki 
Mono Gölü(solda), Antarktika'nın kuru vadileri(üst sağ) veya İspanyadaki ağır metallerle kirlenmiş Rio Tinto 
nehrinden(sağ alt) izole edilmişlerdir. 


tremophile” (aşırı koşulları seven) adı 
verilen diğer bir türse tuz göllerinde, 
metallerle kirlenmiş maden tortuların- 
da ve hatta nükleer reaktörlerin atık 
havuzlarında hayatta kalabilmekte. 

Bununla birlikte, en çetin mikro 
organizmanın bile kendi sınırları bulu- 
nur. Bizim bildiğimiz yaşam, suyun 
varlığına bağlıdır. Kuzey Şili'nin Ataca- 
ma çölü adı verilen bölgesi öylesine 
kuru ve sıcaktır ki burada bilinen ya- 
şam formlarının hiçbirine rastlanılmaz. 
Dahası, bazı mikroplar suyun kaynama 
noktasının üzerinde yaşayabilirse de 
bilim adamları 130 “C'nin üzerinde 
yaşayan hiç bir canlı bulabilmiş de- 
giller. Ancak, alternatif yaşam bi- 
çimleri aşırı kuruluk ve sıcaklık- 
larda var olabilir. 


Bilimadamları, ekolojik olarak yalı- 
tılmış bölgelerde karbonun yer ve at- 
mosfer arasındaki dönüşümü gibi biyo- 
lojik etkinlikleri araştırarak alternatif 
yaşamlar için kanıt bulabilirler. Yer ka- 
buğunun derinlikleri, atmosferin üst 
tabakaları, Antarktika, tuz madenleri, 
metaller ya da diğer atık maddelerle 
kirlenmiş bölgeler, bu bağımsız ekosis- 
temlerin araştırılacağı bölgeler olarak 
sıralanabilir. Alternatif olarak, bilim 
adamları laboratuvarda gölse yaşam 
işareti olarak, bilinen yaşam formları- 
nın yok olduğu sıcaklık ve nemde var 

olabilen biyolojik aktiviteleri de 
araştırabilir. Bilimadamları bu 
yöntemi kullanarak insanlar için 
öldürücü olan dozdan 1000 kat 
daha yüksek dozda gama ışınına 

maruz kalmasına rağmen yok ol- 
mayan, radyasyona dirençli bir bakteri 
olan Deinococcus radiodurans'ı bu şe- 
kilde buldular. Bilim adamları D. radi- 
odurans ve radiyofil (ışınım sever) ola- 
rak adlandırılan diğerlerinin de yaban- 
cı yaşam formları olmayıp bilinen yaşa- 
ma genetik olarak bağlı olduklarını an- 
cak bu bulgunun bu yolla alternatif ya- 
şam formlarının bulunma olasılığını 
ortadan kaldırmadığını ileri sürdüler. 

Araştırmacılar şu ana kadar nere- 
deyse tamamı biyosferin geri kalan kıs- 
mından yalıtılmış bir avuç dolusu eko- 
sistem tanımladılar. Yeraltının derinlik- 
lerinde bu mikrobiyal topluluklar, ışık- 


tan, oksijenden ve diğer orga- 
nizmaların organik ürünlerin- 
den yoksunlar. Bu yeraltı toplu- 
lukları bazı mikropların metaboliz- 
ma, büyüme ve üremek için kimyasal 
reaksiyonlar ya da radyoaktivite sonu- 
cu ortaya çıkan karbondioksit ve hid- 
rojeni kullanabilme becerileri sayesin- 
de ayakta kalabiliyorlar. Günümüze 
kadar bu ekosistemlerde bulunan or- 
ganizmalar yüzeyde yerleşen mikrop- 
larla yakın ilişkili. Bununla birlikte 
dünyanın derinliklerinde halen başlan- 
gıç aşamasındaki biyolojik araştırma- 
lar sürpriz gelişmelere açık. Okyanus 
sondajlama programı, mikrobiyal içe- 
riklerini araştırmak amacıyla deniz di- 
bindeki kayaları örneklemekte ve yak- 
laşık bir kilometre derinlikte yapılmak- 
ta. Yeryüzünden yapılan sondaj araş- 
tırmalarında daha derinlerde bile biyo- 
lojik etkinlik belirtileri izleniyor. An- 
cak şu ana kadar, yer kabuğunun de- 
rinliklerini araştırmak için sistematik 
ve geniş çapta bir araştırma planlan- 
mış değil. 


Ekolojik olarak entegre 
olmuş Yabancılar 


Yalıtılmamış ve çevremizdeki bili- 
nen biyosfere entesre olmuş alternatif 
yaşam biçimleri bulmak daha kolay. 
Ancak, gölse yaşamlar bilinen türlerle 
karışmış yabancı mikroplarla sınırlan- 
dırılırsa, sıradan gözlemle egzotik can- 
lıları saptamak çok zorlaşır. 
Mikrobiyal morfoloji sınırlı- 
olduğundan -çoğu mikrop 
küre veya çubuk şeklindedir- yaban- 
cı organizmalar biyokimyasal özel- 
likleri ile kolayca ayrımsanabilir. As- 


lında bunun için de var olabile- 
cek alternatif kimyasal özellikle- 
ri tahmin etmek ve ayırıcı bir işa- 
ret aramak gerekir. 

Basitçe, aynadaki ters görüntü bu- 
na örnek olarak verilebilir. Büyük bi- 
yolojik moleküller kesin bir uzaysal 
yönelime sahip olurlar. Ancak bir mo- 
leküldeki atomlar biribirlerinin ayna 
hayali olarak oryantasyon gösterirler 
-solak veya sağlak- ve moleküller daha 
kompleks yapılarda bir araya gelmek 
için uyumlu ayna görüntüsüne sahip 
olmalıdırlar. 

Bilinen yaşam formlarında, amino- 
asitler -protein yapı taşları- solaktır; bu- 
na karşın şekerler sağlaktır ve DNA 
molekülü sağlak bir çift sarmaldır. Öte 
yandan, kimya yasaları sola sağa kör- 
dür; yani eğer yaşam kimyasal bir olay- 
la başladıysa, yapıtaşları farklı duruş- 
larda moleküllerden oluşacaktır. “Göl- 
se yaşam! prensip olarak, biyokimya- 
sal anlamda bilinen yaşamlara eşdeğer 
ancak, onun ayna görüntüsü molekül- 
lerden oluşmuştur. Bu ayna imajı ya- 
şam direk olarak bilinen yaşamla karşı- 
laştırılamaz, iki form gen alışverişinde 
de bulunamaz çünkü ilgili moleküller 
değiştirilemez. 

Neyse ki, gölge yaşamlar çok basit 
bir teknik kullanarak analiz edilebilir. 
Araştırıcılar, standart kültür ortamla- 
rında bulunan moleküllerin ayna imaj- 
larını içeren moleküllerden oluşan ye- 
ni bir kültür ortamı hazırlayabilirler. 
Ayna imajı mikroorganizma da, bilinen 
yaşam formlarının tatsız bulacağı bu 
uydurma karışımı zevkle tüketebilir. 
NASA Marshall Uzay Uçuş Merke- 

zi'nden Richard Hoover ve Elena Pi- 
kuta, yeni bulunmuş çok çeşitli tek 
hücreli mikroorganizmaları (extre- 
mophiles) ayna imajı besi yeri- 
ne koyup biyolojik aktiviteleri- 
ni araştırdıkları bir ön çalışma yaptılar. 
Sonuçta bu besiyerinde California'nın 
alkali göllerinin dibindeki çökeltiden 


elde ettikleri Anaerovirgula multivo- 


rans isimli tek bir mikrobun çoğaldığı- 
nı gördüler. Ancak hayal kırıcı bir şe- 
kilde bu organizma ayna imajı yaşamın 
bir örneği olmaktan ziyade, şaşırtıcı 
bir biçimde ters dizilimli aminoasit ve 
şekerleri kimyasal olarak değiştirerek 
sindirebilme yeteneğine sahipti. Bu ça- 
lışmanın mikroplar ülkesinden sadece 
çok küçük bir örneği araştırdığını söy- 
leyebiliriz. 


Aday Yabancı ? 
Gucensland Üniversitesinden Philippa Uwins, Batı 
Avustralya kıyılarında okyanusun derinliklerinden el- 
de edilen 200 milyon yıl yaşındaki taşları inceledi- 
ğinde 20-150 nanometre(metrenin milyarda biri) 
boyutlarında küçük yapılar buldu ve bunların labora- 
tuvar ortamında çoğaldığını saptadı. Yapılan testler 
bu yapıların (elektron mikroskopunda kahverengi 
damla ve çubuk şeklinde) DNA içerdiğini gösterdi 
ancak diğer araştırmacılar bu yapıların canlı olduğu 
fikrine karşı çıktılar. 


Diğer bir olasılık, gölge yaşamların 
bilinen yaşamla aynı genel biyokimya- 
sal yapıya ancak farklı yapıda aminoa- 
sit veya nükleotid dizilimine sahip ol- 
ması durumu. Bilinen tüm organizma- 
lar bilgiyi depolamak için aynı nükleo- 
tid setini - A,C,G ve T; adenin, guanin, 
sitozin ve timin- ve bazı istisnalar dı- 
şında proteinleri oluşturmak üzere ay- 
nı 20 amino asiti kullanır. Genetik kod 
üçlü nükleotid gruplarından oluşur ve 
farklı nükleotid üçlemeleri faklı ami- 
noasit isimleriyle anılırlar. Bir gendeki 
bu üçleme dizileri özel bir proteini 
oluşturmak için bir araya selmesi ge- 
rekli aminoasit dizilimlerine işaret 
eder. Fakat kimyacılar bilinen organiz- 
malarda var olmayan çok sayıda ami- 
noasiti daha sentez edebilirler. 1969 
da Avustralya'ya düşen Murchison me- 
teoritinin pek çok bilinen aminoasit ya- 
nında izovalin ve psödolözin gibi nadir 
görülen bazı aminoasitleri de içerdiği 
saptandı. (Bilimadamları meteoritte bu 
aminoasitlerin nasıl oluştuğundan 
emin değilken, bir çoğu bu kimyasalla- 
rın biyolojik aktivitenin ürünü olmadı- 
ğına inanıyorlar.) Bu pek bilinmeyen 
aminoasitlerden bazıları, alternatif ya- 
şam formları için yapıtaşları oluştura- 
bilir. Böyle yabancı yaşam formlarını 
yakalayabilmek için, bilimadamları ya- 
şayan mikroorganizmalar veya gölge 
biyosferde oluşabilecek organik kalın- 
tılar arasında, bilinen organizmalar ta- 
rafından kullanılmayan veya onların 
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metabolizmalarının ya da yok olmaları- 
nın sonucu olarak oluşmayan amino- 
asitleri aramak zorundalar. 

Araştırmayı odaklamaya yardımcı 
olmak üzere araştırıcılar sentetik, ya- 
pay yaşam alanlarındaki ipuçlarını da 
kullanabilirler. Biyokimyacılar şu anda 
proteinlerin yapısına ilave amino asit- 
ler ekleyerek tamamen yeni organiz- 
malar elde etmeye çalışıyorlar. Bu 
araştırmaların öncüsü Gainesville'den 
Steve Benner, alfa-metil amino asitler 
olarak bilinen bir molekül grubunun 
yapay yaşam için umut verici olduğu- 
nu ortaya koymuş bulunuyor. Ancak, 
bu molekül bugüne kadar çalışılan hiç- 
bir doğal organizmada bulunabilmiş 
değil. Araştırmacılar yeni bir mikroor- 
ganizma bulduklarında, protein yapısı- 
nı ve hangi aminoasitlerden oluştuğu- 
nu bulmak kütle spektrometresi gibi 
aygıtlar sayesinde son derece kolay 
olacak. Araştırmada ortaya çıkacak 
olağanüstü bir gariplik bulunan orga- 
nizmanın gölge yaşam için uygun aday 
olduğuna işaret edecektir. 

Eğer bu strateji başarılı olursa, 
araştırmacılar gerçekten farklı bir baş- 
langıçtan gelen yeni bir alternatif ya- 
şam formuyla mı, yoksa 1970'lerin 
sonlarına kadar bilinmeyen arkeler gi- 
bi bilinen yaşamın farklı bir türüyle mi 
karşı karşıya olduklarına karar verme 
zorluğu ile yüzleşecekler. Başka bir 
ifadeyle, bilim adamları bulunan yeni 
yaşam ağacının, aslında bilinen yaşam 
ağacından uzun zaman önce ayrılmış, 
bu nedenle de onun dikkatlerden kaç- 
mış bir parçası olmadığından nasıl 
emin olacaklar? Bütün olasılıklar dik- 
kate alındığında, erken yaşam formları 
kendilerini izleyenlerin tümünden ra- 
dikal olarak farklı olmalı. Örneğin, 
özel amino asitlerin karmaşık üçlü 
DNA kodlarından oluşan gelişmiş yapı- 
lar, 20 yerine 10 amino asitten oluşan 
veya üçlü yerine ikili kodları olan daha 
ilkel öncü moleküllerden gelişmiş ola- 
bilir. Bu durum bugün hala eski kodla- 
rı kullanan ilkel organizmaların da var 
olabileceğinin işareti kabul edilebilir. 
Bu mikroplar gerçek anlamda yabancı- 
lar olmasa da, yaşayan fosiller olarak 
kabul edilecektir. Her ne olursa olsun 
bu organizmaların keşfi bilimin yoğun 
ilgisini çekmekte. Erken biyolojik ya- 
şamla ilgili diğer bir kanıt, DNA yerine 
RNA'yı kullanan mikroorsanizmalar 
olacaktır. 
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Ayrı bir yaşam ağacıyla, bizim bili- 
nen yaşam ağacımızın henüz keşfedil- 
memiş dallarının karışma şansı, bilinen 
biyokimyaya daha karmaşık alter- 


natifler arayarak giderilebilir. As- 
trobiyologlar suyun yerini etan 
veya metan gibi diğer çözücüle- 
rin olduğu yaşam biçimleri hak- 
kında spekülasyonlarda bulunsa- 
lar da, dünyada bu maddelerin oldu- 
Su yaşam ortamları bulmak çok zor. 
(Etan ve Metan sadece Satürn'ün en 
büyük uydusu Titan'ınki gibi çok so- 
Suk yüzeylerde sıvı halde bulunur.) Di- 
ger bir popüler yaklaşım, bilinen orga- 
nizmaların yapı taşı olan kimyasal ele- 
mentleri - karbon, hidrojen, oksijen, 
azot ve fosfor- araştırmak. Bu beş ele- 
ment yerine başka bir element yerleşti- 
rildiğinde yaşam mümkün olabilir mi? 
Fosfor yaşam için bazı açılardan 
problemlidir. Görece nadir bulunur, 
dünyadaki yaşamın erken dönemlerin- 
de de çok fazla miktarda ve kolay ula- 
şılabilir formlarda bulunmamış olabilir. 
Harvard Üniversitesi'nden Felisa Wol- 
fe-Simon, yaşayan organizmalar için ar- 
seniğin rahatlıkla fosforun yerini alabi- 
leceğini ileri sürdü. Bu element, fosfo- 
run yaptığı her şeyi yapabilmek yanın- 
da, metabolizma için gerekli enerjiyi de 
sağlayabilir (Arsenik fosforu çok iyi 
taklit ettiğinden bilinen yaşam formları 
için zehirdir, aynı şekilde fosfor da ar- 
seniğe dayalı organizmalar için zehir 
olabilir). Arsenikli yaşam okyanusların 
derinlikleri veya sıcak akıntılar gibi fos- 


forca fakir ve arsenikca zengin ortam- 
larda gelişiyor olabilir mi? 

Diğer önemli bir değişkense bü- 
yüklük. Bütün bilinen organizmalar, 
ribozom adı verilen makinelerde ami- 
noasitlerden proteinleri sentezler. Ya- 
pısında ribozom bulundurabilmek için 
bizim yaşam ağacımızdaki bir canlının 
en az birkaç yüz nanometre -metrenin 
milyarda biri- büyüklüğünde olması ge- 
rekir. Virüsler çok daha küçüktür -20 
nanometre kadar- ancak bu canlılar 
bulaştıkları hücrenin yardımı olmadan 
çoğalamazlar. Bu nedenle virüsler al- 
ternatif bir yaşam biçimi olarak adlan- 
dırılamaz, ya da ayrı bir başlangıçtan 
türediklerine dair kanıtlar yoktur. Yıl 
lar içinde bir çok bilimadamı biyosfer- 
de ribozomları içermeyecek kadar kü- 
çük hücreler olduğunu iddia ettiler. 
1990'da Texsas Üniversitesi'nden Ro- 
bert Folk, Viberto'daki (İtalya) sıcak su 
kaynaklarındaki kayalıklarda bulunan 
kürecik biçimli cisimlere dikkat çekti. 
Folk, 30 nanometre büyüklüğündeki 

bu cisimleri fosilleşmiş “nanobak- 
teriler” olarak adlandırmayı ter- 
cih etti. Daha yakın zamanda 
Oueensland Üniversitesi'nden 
Philippa Uwins, Batı Avustral- 
ya'da okyanusun derinliklerin- 
deki taşları incelediğinde benzer 
organizmalar buldu. Eğer bu yapılar 
biyolojik olaylar sonucu oluştuysa, ri- 
bozomları kullanmadan kendi protein- 
lerini sentezleyen ve bilinen yaşamdan 
daha küçük boyutlardaki alternatif ya- 
şam biçimlerinin önemli bir kanıtı ola- 
bilir. 

Belki de en şaşırtıcı olan, uzaylıla- 
rın bizim kendi vücutlarımızda yaşıyor 
olabilekleri. 1988'de Olavi Kajender ve 
meslektaşları, Finlandiya'da Kuopio 
Üniversitesi'nde elektron mikrosko- 
puyla memeli hücreleri incelerken, bir 
çoğunun içinde ultra küçük partikül- 
ler gözlemlediler. 50 nanometre gibi 
küçük boyutlarıyla bu parçacıklar kü- 
çük bakterilerin 1/10'u kadardı. 10 yıl 
sonra Kajender ve arkadaşları bu par- 
çacıkların üre içinde iyi büyüyen ve et- 
raflarında kalsiyum ve diğer mineralle- 
ri toplayarak böbrek taşları oluşumu- 
nu tetikleyen canlı organizmalar oldu- 
Sunu öne sürdüler. Bu tür iddialar tar- 
tışmalı olarak kalsa da, en azından bu 
Liliputian (cücelerin) bazılarının alter- 
natif biyokimya kullanan dünya dışı or- 
ganizmalar oldukları düşünülebilir. 


Yine de Yaşam Nedir? 


Biyokimyasal olarak yabancı bir 
mikroorganizma keşfedildiğinde, onun 
bizim kendi yaşam ağacımız dışında 
bir yaşama ait olduğunun kanıtı, yeni 
bir dal yerine bilinen hayattan ne ka- 
dar farklı olduğuna bağlı olacaktır. Ya- 
şamın nasıl başladığını anlayamadığı- 
mızdan yine de bu ayrım için kesin ve 
sağlam kriterler yok. Örneğin, bazı as- 
trobiyologlar karbon bileşikleri yerine 
silikon bileşiklerinden gelişen yaşam 
olasılığı üzerinde duruyorlar. Çünkü 
karbon, bizim biyokimyamızda olduk- 
ça merkezi bir konuma sahip. Silikon 
ve karbon temelli organizmaların or- 
tak bir kaynaktan geldiklerini hayal et- 
mek güç. Diğer taraftan bilinen yaşam 
formları gibi aynı nükleotid ve aminoa- 
sit takımını, ama yalnızca aminoasitle- 
ri özgürleştirmek için farklı bir genetik 
kodu kullanan bir organizma, bağım- 
sız bir orijin için güçlü bir kanıt sağla- 
mayacaktır. Çünkü bu farklar muhte- 
melen evrimsel sapma ile açıklanabilir. 


Marstan Hayat 


Eğer biyolojik determinizm-yaşamın mev- 
cut şartlardan doğduğu fikri- doğru ise yaşa- 
mın solar sistemde bir yerde kısmen Mars'tan 
ortaya çıktığını bekleyebiliriz. Çünkü Dünya 
ve Mars uzaya saçılmış astreoid ve kuyruklu 
yıldız parçaları ile materyal alışverişinde bulu- 
nur, kayaların içine kozalanmış mevcut mik- 
ropların bu gezegenler arasında takas edildiği 
olasılığı yüksektir. Böylece eğer yaşam Mars 


Ayrıca, karşıt bir problem daha var: 
Benzer çevresel şartlara maruz bırakıl- 
mış farklı organizmalar sıklıkla varo- 
lan şartlar altında hayatta kalmak için 
ortak özellikler geliştirirler. Eğer bu 
evrimsel yakınlaşma yeterince güçlüy- 
se, bağımsız biyogenez olayları için se- 
rekli kanıtı maskeleyecektir. Örneğin, 
aminoasit seçimi evrim tarafından opti- 
mize edilebilir. Farklı bir aminoasit 
grubunu kullanarak başlayan bir ya- 
bancı yaşam, zamanla aynı grubu kul- 


ve Dünya'dan kazınmalardan kaynaklanırsa 
ortaya çıkan organizma zamanla karmaşık ha- 
le gelecektir. Bu gözlem bizimle birlikte varo- 
lan uzaylı yaşamının gölge biyosfer hipotezine 
ilginç bir karşıt görüş getirecektir: Dünya üze- 
rinde bulunan herhangi bir yabancı mikrop as- 
lında dünya dışı kaynaklı olabilir. Bu Mars'a 
benzeyen dağ zirveleri ve diğer soğuk kuru 
yüksek radyasyonlu çevreler gibi karasal yer- 
leşimlerde mikrobiyal göçler için araştırmayı 
mantıklı kılacaktır. 


lanan benzer yaşam formlarına İ 
adapte olmak için evrimleşe o İ 
cektir. 3 

Bir yaratığın uzaylı 3 
olup olmadığına karar / 
vermenin Zorluğu, iki 
karşıt biyogenez kuramının 
varlığıyla daha da artar. İlki, 
yaşamın sistem kompleks kimya- 
sal bir eşiğe ulaştığında, fizikteki faz 
geçişine benzer şekilde tetiklenen ani 
ve şiddetli bir dönüşüm ile başladığı- 
dır. Bu sistemin tek bir hücre olması 
gerekmez. Biyoloşlar ilkel yaşamların 
hücre gruplarından geliştiğini ileri 
sürler. Alternatif görüşse, kimyadan 
biyolojiye hayatın başlangıcı olarak 
tanımlanabilecek kesin bir ayrım hat- 
tı olmadan geniş ve düz bir devamlılık 
olduğudur. 

Tanımlanmasındaki bilinen güç- 
lükleriyle yaşam, bazı bilgileri depola- 
yıp işleyebilme gibisinden, cansızlık- 
tan canlılığa gçişin tanımı olabilecek 
bir özelliğe sahipse, yaşamı başlatan 
bir ya da daha fazla olaydan söz edi- 
lebilir. Ancak, yaşama “örgütlü kar- 
maşıklık” gibi daha zayıf bir tanım ve- 
rilirse, yaşamın kökleri de tartışmasız 
bir biçimde genel kompleks kimya 
alanına karışabilir. İki tip organizma 
ilişkiye seçemeyecek kadar uzak bir 
şekilde ayrılmadıkça, farklı yaşam 
formları için bağımsız kökenler 
göstermek güç bir iş olacaktır 
(Örneğin farklı yıldız sistemle- 
rindeki gezegenlerde olma- 
ları gibi). 

Şu açık ki bugüne kadar 
dünya üzerindeki mikrobiyal toplu- 
luktan sadece küçük bir kesiti örnek- 
leyebildik. Her yeni buluş, bereberin- 
de yeni sürprizler getiriyor ve bizi bi- 
yolojik olasılıklarla ilgili anlayışımızı 
genişletmeye zorluyor. Daha fazla ka- 
rasal çevre keşfedildiğinde yeni ve da- 
ha fazla egzotik yaşam formları da 
keşfedilecekmiş gibi görünüyor. Eğer 
bu araştırmalar ikinci bir yaşam için 
kanıt bulmaya yönelikse, bu durum 
yaşamın kozmik bir olgu olduğunu 
güçlü bir şekilde destekleyecek ve ev- 
rende yalnız olmadığımız görüşünü 
de güçlendirecektir. 


Paul Davies 
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BİR EKOSİSTEM 
Sahip olduğumuz 100 trilyon hücrenin yalnızca “o 10'u gerçekten insana ait. Geri kalanların 
sahipleriyse bakteri, mantar ve diğer mikroplar. 


Pek farkında olmasak da, her birimiz 
yürüyen ekosistemleriz. Kirpik diplerini- 
ze yerleşen sekiz bacaklı, minicik Demo- 
dex akarları çaktırmadan deri hücreleri- 
nizin tadını çıkarıyor. Mikroskobik bo- 
yutta mayalar dilinizde, dişlerinizde, de- 
rinizde ve bağırsağınızda yaşıyor. Her- 
pes simplex gibi etkin olmayan virüsler 


san papilloma virüsü dış deride siğil ya 
da sivilcelere yol açtığında, bu ahenk 
karmaşaya dönüşür. Böyle durumlarda 
antibiyotik kullanmaksa, hastalık yapan 
organizmalarla birlikte Lactobacillus aci- 
dophilus gibi yararlı bakterileri de öldür- 
düğü için ekosisteme de zarar verir. 
Mikroplarla yaşamak biyolojik bir 


roskobik yaşamdan habersiz mutlu bir 
şekilde yaşıyoruz. Yine de, bu organiz- 
maların neye benzediğini bilmek yararlı 
olabilir. 


Glausiusz J., “Your Body is a Planet”, 
Discover, Haziran 2007 
Çeviri: Elif Yılmaz 


sinir sisteminizin içinde yıllarca aylaklık 

edebiliyor. Belki de bunların en yabancı 

olanı, atalarımıza bulaşan ve genomun 

8'ini oluşturan ve kendini kopyalayabi- 

len, virüs benzeri DNA parçacıkları. 
Çoğu zaman vücudumuzu 90 trilyon- 

dan fazla mikropla, kavgasız gürültüsüz 

paylaşıyoruz. Ama bazen kan 

emen tahtakurusu, bit, pire 

gibi hayvanlar vücudu- 

muza girdiğinde, 

Herpes simp- 

lex ya da in- 


denge yasası gerekti- 
riyor. Bununla bir- 
likte, çoğu zaman 
üzerimizde ta- 
şıdığımız 

mik- 
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1. Atlet Ayağı Mantarı 
Tricophyton ve Epidermophyton, 
ortak kullanılan duşlardan çıplak 
ayaklara tutunan ipliksi 
parazitler. Bu türler ve 
akrabaları, ayak tırnaklarının 
içine girer ve buradan da, 
mantar gibi hastalıklara yol 
açabildikleri kafa derisi ve 
üreme organları da dahil 
derinin diğer bölgelerine 
yayılırlar. 


2. Vajina Florası 
Vajinaya yerleşmiş 
olan Lactobacillus ailesi 
üyeleri gibi yararlı 
bakteriler, hastalığa yol 
açan Candida albicans 
gibi mantarları laktik 
asit salgılayarak 
ortamdan uzak tutar. 
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3. Firmicutes ve Bakteroitler sea 
Yaklaşık 1500 g ağırlığında, en az 500 tür bakteri 
insan bağırsağı içinde yaşıyor. Bunların büyük 
kısmı Firmicutes ve Bakteroit dallarından (fi- 
lum) birinden geliyor ve karbonhidratları, K 
ve B12 vitaminleri gibi yararlı besinlere par- 
çalıyorlar. Ayrıca zararlı bakterileri de uzak 
tutuyorlar. Johns Hopkins Küresel Sağlık Mer- 
kezi'nden Cynthia Sears'a göre, kötü mikro- 
organizmaların iyilerce haklanmasının tek 
nedeni sayıca diğerlerinden az olmaları. 


4. İnsan Papilloma Virüsü 
Yüzden fazla türde insan papilloma virüsü (HPV), 
yaygın olarak bilinen siğillerden tutun da, ayak 
tabanı siğiline, hatta düz siğillere kadar birçok si- 
ğil türüne yol açabilir. HPV'nin en az otuz türü cin- 
sel yollardan bulaşabiliyor ve ABD'de bulunan Hasta- 
lık Denetim ve Korunma Merkezi'nin öngörülerine göre, 
cinsel olarak etkin erkek ve kadınların en az 9o 50'sine yaşam- 
larının bir döneminde genital (üremeyle ilgili) HPV bulaşmıştır. 
Asıl kaygı verici olansa, HPV 16 ve 18 türlerinin serviks (ute- 
rusun vajina üzerindeki boynu), penis, vajina, anüs, rektum 
(sindirim kanalının anüse açılan son bölgesi) kanserine yol aça- 
biliyor olması. Neyse ki, Gardasil adlı yeni bir aşı her iki türün 
de yol açtığı kanserden koruyucu etkiye sahip. 


5. Kafa Bitleri 

Pediculus humanis capitis (kafada 

yaşayan parazit) çok uzun zamandır 

ortalıkta dolaşıyor. Bilinen en eski bit 
yumurtası 10.000 yıllık bir saç 
telinde bulundu. Bu yassı, kanatsız 
böcekler yalnızca birkaç 
milimetrelik boylarıyla insan kanı 
emerler ve sirke ya da yumurtalarını 

saçlarımıza yapıştırırlar. 


7. Demodex Uyuz Böceği 

Demodex uyuz böceği kirpik diplerinize yerleşir 
ve orada yer, çiftleşir, ürer, 

geceleri kalkıp yüzünüzde 
dolaştığı zamanları say- 
mazsak nadiren de si- 
zi terk eder. İğ bi- 
çimli ve 0,3 mm bo- 
yundaki bu kısa ba- 
caklı parazit, 20 ya- 
şın altındaki insanla- 
rın 9o 20'sinde görü- 
4 lür. Ancak asıl yaşlı in- 


E | sanları ele geçirme başarısı 


Sin 


daha büyük; yaşlılarda çok daha fazla görülüyor. 


8. Zona 
Eğer suçiçeği hastalığı geçirmişseniz, varicella — zoster adlı virüs 
omuriliğinize yakın sinirlere yerleşir ve uykuda bekler. Stres, yaşlılık 
ya da bağışıklık sisteminde zayıflık gibi durumlar, virüsü 
yeniden etkin hale getirir. Uyanan virüs, sinsi sinsi 
sinir sistemi boyunca ilerler ve deride kızarıklıkla 
birlikte sürekli bir ağrının görüldüğü zona 
hastalığına yol açar. Araştırmacılar, suçiçeğine 
karşı şu sıralar ABD'de yapılan yaygın aşılamayla 
özellikle yaşlılarda zona hastalığının görülme 
olasılığında artış olabileceği görüşündeler. 


6. Diş Streptokoku 
Eğer dişlerinizi düzenli olarak fırçalamıyorsa- 
nız, dişlerinizin yüzeyi muhtemelen bir bak- 
teri biyofilmiyle kaplıdır. Diş plağında 
baskın olan bu türler, Streptokok sangu- 
is ve Streptokok mutants. Dişlerinizi dü- 
zenli olarak fırçalasanız bile, bu bakteri- 
ler kısa bir süre sonra yeniden yerlerini 
alır ve güçten düşene kadar orada yaşa- 
mayı sürdürürler. Bu bakteri, şeker maya- 
lar ve plağın temelini oluşturan yapışkan poli- 
merleri salgılar. 
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9. Fosil Virüsler © 
“#/ Genomumuzun 1/12'sini milyonlarca yıl 

© önce atalarımıza bulaşmış olan virüslerden 
oluşan DNA parçaları oluşturuyor. Tulane 
Üniversitesi'nden epidemiyoloji uzmanı (salgın 
hastalıklarla ilgilenen bilim dalı) Prescott Deininger'a 
göre, bu ve kendini kopyalayabilen diğer parazit 
DNA parçaları, bizimle birlikte yavaş yavaş geliştiler 
ve mutasyonları, yeni kalıtsal hastalıklara yol 
açabilecek kopyalarını genomumuza yerleştirdiler. 


10. Stafilokok 
Derimiz ortalama olarak 1 trilyon bakteri barındırı- 
yor. Bunların en bilinenleri stafilokok, strep- 
tokok ve terden vücut kokusu üretimi- 
ni sağlayan corynebacterium. New 
York Üniversitesi Tıp Fakülte- 
si'nden mikrobiyolog Martin 
Blaser, altı kişinin kollarının 
dirsekle bilek arasında ka- 
lan kısmından aldığı bakte- 
ri DNA'larını dizmiş ve 182 
farklı tür bakteriye rastla- 
mış. Bunların büyük kısmı 
aslında, hastalık yapabilen 
mikroorganizmalara karşı be- 
sin için savaşarak deriyi sağlıklı 
tutan bakteriler. 
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Bilim Teknik Kulübü Çanakkale Muhabirimiz Arif Solmaz, birkaç ay önce 
çalışmalarına başlayan ve kendisinin de içerisinde görevli olduğu Çanakkale 
Astrobiyoloji Çalışma Grubu'nun düzenlediği seminer serilerinin özeti olarak Prof. Dr. 
Mehmet Emin Özel ile bir söyleşi yaptı. Arif'in, okuyucularımızın oldukça önemseyeceği 
bir haberi de var. NASA bilim haberleri resmi sitesinin (http://science.nasa.gov ) Türkiye 
sayfası, Türkçe bilim haberleri başlığı altında web'de yayımlanmaya başlandı. Yazıların bir 
kısmının çevirisi yapılmış ve bir kısmı da çevriliyor. Özellikle güncel haberleri yabancı dil 
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bilmedikleri için izleyemediklerini söyleyen okuyucularımız için önemli bir çalışma gerçekleştirilmiş. İlgilenenler, 
konuyla ilgili, ÇOMU Astrobiyoloji Grubu'ndan (arif.solmaz©gmail.com) ayrıntılı bilgi alabilirsiniz. 


TÜRKİYE'DE ASTROBİYOLOJİ 


Dünyada hayatın nasıl başlayıp geliştiğini, ev- 
renin başka yerlerindeki olası yaşam türlerini ve 
hayatın geleceğini araştıran astrobiyoloji, temel 
olarak “yaşam” sözcüğünü konu edinen multi-di- 
sipliner yaklaşımıyla gelişmekte olan yeni bir bi- 
lim dalı. Astrobiyoloji tablosundaki “yaşam res- 
mi”ni görebilmek için tüm bilim dallarından uz- 
manların fırça darbeleri gerekiyor. Zira önlerinde 
kuantum mekaniği dinamiklerinden, diferansiyel 
denklemlere, hücrenin derinliklerinden, yıldızla- 
rarası ortama, atmosfer koşullarından, kimyasal 
denklemlere kadar birçok dalda disiplinler arası 
çalışma gerektiren bir durum söz konusu. Hal 
böyle olunca astrobiyoloji bilim dalında fizikçiler, 
kimyacılar, biyologlar, gökbilimciler, jeologlar ve 
hatta psikologlar ve toplum bilimciler de uğraş 
vermekte. 

Amaçları, yaşam konusundaki temel sorular 
ya da sorunlar olan “Hayat nedir, nasıl başladı ve 
gelişti?, Dünya dışında, Evren'in herhangi bir ye- 
rinde yaşam var mı?, Gezegenimizde hayatın ge- 
leceği nasıl olacak?” konularına yanıtlar aramak. 

1920 ve 1930'lu yıllarda, Rusya'da Oparin 
ve İngiltere'de Haldane birbirlerinden bağımsız 
olarak Dünya'nın ilk zamanlarındaki koşulların 
yaşamın kimyasal gelişimine nasıl olanak sağla- 
yabileceklerini öneren benzer teoriler öne sürdü- 
ler. Her ikisi de basit organik kimyasalların sen- 
tezlendiği ilkel indirgenmiş atmosferi temel aldı. 
Kanıtlamaya çalıştıkları, kimyasallar zamanla ok- 
yanus yüzey sularında biriken yaşamın en temel 
biçiminin ortaya çıktığı bileşenlerdi. 1950”lerde 
Amerika'dan Horowitz, İngiltere'den Bernal ve 
diğer bilim insanlarının da onayıyla, Miller-Urey 
Deneyi'nin pozitif sonuçlarını da destekleyecek 
Oparin-Haldane teorisi geniş kabul görmeyi ba- 
şardı. Aynı tarihlerde Watson ve Crick DNA'nın 
yapısını ortaya çıkaran genetik kodu çözdü ve 
böylece yersel yaşamın temel kimyasal yapıtaşla- 
rının bilgisi tamamlanmıştı. 

1950'lerin ortasında hayatın kökeniyle ilgili 
ilk çalışmaların diğer dünyalardaki yaşama ilişkin 
bağlantısı da görülmeye başlandı. Böylece astro- 
biyolojinin de temelleri atılmış oluyordu. Hâliha- 
zırda Avrupa ve Amerikan Uzay Ajanslarına bağ- 
lı alt birimlerce astobiyoloji çalışmaları yürütül- 
mekte. Bu konuda bizim de söyleyeceğimiz söz- 
ler var diyen Türk bilim insanları da yeni yeni atı- 
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ÇALIŞMALARI 


lan adımlarla astrobiyoloji alanına girdiler. Çekir- 
dek grubu Çanakkale Onsekiz Mart Üniversitesi 
(ÇOMÜ) Fizik ve Biyoloji Bölümleri öğretim üye- 
lerinden Osman Demircan, Mehmet E. Özel, Ed- 
win Budding (Carter Gözlemevi, Avustralya), Hi- 
lal Göktaş ve Cüneyt Akı ve yüksek lisans öğren- 
cilerinden oluşan ÇOMÜ Astrobiyoloji Grubu, ay- 
nı zamanda Erciyes ve Ege Üniversitesi'yle de ile- 
tişim halinde. “Yaşamın Kökeni” başlığıyla semi- 
nerler düzenliyorlar. Bilim ve Teknik Kulübü ola- 
rak biz de bu toplantılarda ele alınan konuların 
bir özeti şeklindeki düşüncelerini Mehmet E. 
Özel'den alıyoruz. 

BTK: Tarihi perspektiften astrobiyolojiyi de- 
ğerlendirirsek neler söyleyebiliriz? 

M. Özel: Tarih boyunca farklı kültürler, gök- 
lerde var olabilecek akıllı ve güçlü varlıklar dü- 
şünmüşler. Birçok efsane ve hikâyede göklerden 
gelen ziyaretçiler, insanlığın kendini Evren'in bir 


parçası olarak görebilme arzusunun bir gösterge- 
si olarak alınabilir. Son beş yüz yılda batı dünya- 
sında oluşan yerötesi yaşamla ilgili görüşler Dün- 
ya'nın Evren'deki tek yaşam adası ve bütün var- 
lığın ve Evren'in merkezi oluşundan, Dünya ben- 
zeri çok sayıda gezegen olduğuna kadar değişen 
bir spektrumda yer alır. Örneğin, 17. yüzyılda, 
bilim yardımıyla doğanın anlaşılmasının zevkine 
en çok varıldığı bir dönemde, Güneş Sistemi ge- 
zegenlerinin kendi sakinleri olduğu görüşü geniş 
kabul görüyordu. Hollandalı tanınmış fizikçi Huy- 
gens, diğer dünyalardaki hayat üzerine bir kitap 
yazmıştı. Bu kitabında, o gezegenlerin öngörüle- 
bilen koşullarında yaşamlarını sürdürebilecek 
canlıları tahmin etmeye çalışıyordu. 18. yüzyılda 
Fransız hiciv yazarı Voltaire, kahvaltısında koca 
dağları midesine indiren dev bir Satürnlü'yü ha- 
yal ediyordu! 

BTK: Bilimsel yönden gelişmeleri nasıl değer- 
lendiriyorsunuz? 

M Özel: Ele aldığımız “yer-ötesi hayat” konu- 
su çok-yönlü bir bilmece durumunda. Bir yandan 
sürecin tek örneği olarak bildiğimiz şekliyle ha- 
yat ve onun yeryüzündeki serüveni (ortaya çıkışı 
ve gelişimi) üzerine elimizde sağlam ipuçları var. 
Diğer yandan da aynı sürecin yer-ötesinde olası 
diğer ortaya çıkışlarına dağılımına göz atmak, 
onlar hakkında daha fazla bilgiler edinmek istiyo- 
ruz. O zaman hayatın yeryüzündeki fosil kayıtla- 
rından ve halen ulaştığı evrelerden yararlanmak 
ve diğer öngörülerde bulunmak olası. Bu tahmin 
ve spekülasyonlar bilimsel verilere dayanmak zo- 
runda. Sınırsız spekülasyonla bilimsel veri ve bul- 
gulara dayanan spekülasyon arasında önemli 
farklar olduğu hemen görülür. Bilgiyle yönlendi- 
rilen ve hayal gücünden çok fizik yasalarıyla sı- 
nırlanan bilimsel tahminler süreci bazen sıkıcı bi- 
le bulunabilir. Ancak geçmiş başarılarından da 
hız alan bilim, anlayabildiklerimizden ve eldeki 
verilerden yola çıkarak, anlayamadıklarımız ve 
fakat bilmek istediklerimiz hakkında bize tek yol 
gösterici olarak görevini sürdürmekte. 

Son birkaç yüzyıldır bilimsel birikime paralel 
olarak oluşan yeni cesur anlayış ve bilimsel bakış 
açısının bizi, yeryüzündeki olayları yönlendiren 
ve her an bizi gözetleyen (göz-kulak olan) bir 
“kozmik güç'e sığınabilme olanağından mahrum 
bıraktığı söylenebilir. Evren'e bu yeni bakış pers- 


Astrobiyoloji kavram haritası (Arif Solmaz tarafından hazırlanmıştır.) 


pektifinin oluşmasında bilim ve bilimciler genelde 
yönlendirici roller üslendiler. Bilim, insanlığa, do- 
ğaya hakim olabilme, çevresini değiştirebilme gü- 
cü verdi ve daha iyi yaşam olanaklarıyla donattı. 
İnsanlık olarak, artan bu gücümüzle birlikte yeni 
sorumluluklar da duymağa başladık. Örneğin, in- 
sanlık olarak, içinde yaşadığımız çevreyi ve Dün- 
ya'yı kendimize karşı koruma gereğinin farkına 
varmağa başladık! 

BTK: Üzerinde yoğunlaştığınız konular neler? 

M Özel: Bütün Evren'de yalnız bir tek hayat 
şekli biliyoruz: Dünya üzerindeki hayat. Kökü ve 
genetik organizasyonları açılarından bir birlik 
oluşturan dünya canlıları, etkileyici bir basitlikte- 
ki temel yapılar üzerinde yükselen olağandışı bir 
karmaşıklık gösterirler. Karmaşıklığın kökeninde, 
milyarlarca yıllık evrimin birikimi, basitliğin köke- 
nindeyse hayatın yapısına giren farklı atom ve 
moleküllerin oldukça sınırlı sayısı bulunur. Haya- 
tın başka yıldız sistemleri ve gezegenlerdeki orta- 
ya çıkışı ve gelişimi üzerinde yapılan tahminler ve 
öngörüler basitlik ve karmaşıklık açısından daha 
yakından incelenmek durumundadır. Bu çabada, 
önce evrimin gezegenimizdeki geçmişini belirle- 
mek, daha sonra bu bilgiyi Evren'de mümkün ola- 
bilecek ve yeterince bilgi sahibi olamadığımız ya- 
şamla ilgili durumlara uygulamak durumundayız. 
Hayatın kökenini araştırmada en önemli ipucu şu: 
Basit monomerlerin (yapıtaşlarının) bir bölümü 
“sağlak” (sağ-el simetrisinde), bir kısmı da “solak” 
(sokelli) olabilir. Bu iki farklı konumlu moleküller 
arasında taşıdıkları atom sayıları ve dizilimleri 
açısından bir fark bulunmaz. Fakat, molekül için- 
de bazı atomların konumları, sağ ve sol eldiven 
çiftleri gibi birbirlerinin aynadaki yansımasına 
benzer şekilde “nüans” gösterirler. İlginç olan, 
yeryüzündeki hayatın monomerleri her zaman 


“solak”, yani sok-elli cinstendir. 

Biyolojik kökenli bütün monomerler sol-elli 
oldukları halde, biyolojik olmayan şekilde oluşan 
ya da laboratuvarlarda oluşturulan monomerlerde 
eşit oranlarda sağ ve sokelli türler bulunur. Haya- 
tın başlangıcında, olasılıkla şans eseri oluşan bu 
ilk seçimin, yeryüzü kökenli bütün biyolojik ve or- 
ganik kökenli moleküller için geçerli olduğu bili- 
niyor. Uzaydan gelen bazı karbonlu meteoritlerde 
bazı amino asitlere rastlanmış; örneğin, 1972'de 
Avustralya'ya düşen “Murchison” meteoritinde bu 
görülmüş. Bu meteordaki amino asitlerin eşit 
miktarlarda sağ ve sol-elli oldukları görülmüş. 
Monomerlerin daha büyük moleküller oluşturma 
şekilleri, sonuçta canlı ve cansız madde arasında- 
ki farkı yaratan yolda önemli bir adım olarak ka- 
bul edilmekte. Bu farkın canlı moleküllerin gerek- 
sinimi olan yüksek miktarlarda bilgi depolama ve 
aktarma (transfer) için bir temel oluşturduğu gö- 
rülmekte. Depolama ve aktarmada atom tipleri- 
nin yarattığı “kompozisyon” kadar, moleküllerin 
oluşturduğu yapıların da etkin olduğu düşünül- 
mekte. 

Burada yine, yeryüzündeki hayata ait diğer 
bir ayırtedici “basitlik” gündeme gelmekte: Müm- 
kün olan çok yüksek (milyonlarca ...) sayıdaki 
farklı amino asitlerden yalnız 20 tanesi hayatı 
oluşturan temel yapılanmada görev almakta. Di- 
ğer taraftan, ortalama bir protein molekülü, yak- 
laşık 100 kadar amino asitten oluşmakta. Yani, 
amino asitler 20'* farklı şekilde yaratılabilirler. 
Bütün Samanyolu içindeki atomları sayısından 
çok büyük olan bu süper-astronomik sayıya karşı- 
lık, yaşayan organizmaların 20*(” 100.000)'den 
daha az sayıdaki farklı protein molekülüyle yetin- 
dikleri görülmekte! Özetle söylemek gerekirse, 
kullandığı moleküller açısından, hayat, olağanüs- 


tü seçici davranmakta. Bu, bildiğimiz şekliyle ha- 
yatın çok önemli bir özelliği. 

Bütün bu karmaşık moleküllerde, karbon ato- 
mu yaşamın temelini oluşturur. Karbonsuz, bildi- 
ğimiz şekliyle hayatın varolması mümkün görül- 
müyor. Bunun temelinde de, karbon elementinin, 
bir dizi değişik elementle büyük ve karmaşık ya- 
pılı moleküller oluşturabilme kabiliyeti yatmakta. 
Molekül yapısındaki bu değişik şekilleşebilme ve 
karmaşıklık özellikleri, bir yandan, maddenin bu 
konumunun (konfigürasyon'unun) kendi benzeri 
ya da tıpkısını (kopyasını) üretebilmesini sağlar- 
ken, organizmanın canlı kalabilmek için, oluştur- 
mak ya da ortamda mevcutlardan seçmek zorun- 
da olduğu (kendisi için gerekli kimyasal enerjiyi 
de sağlayacak olan) bileşikleri yaratabilmek ve 
“alıkoyabilmek” becerilerine temel oluşturmakta. 

BTK: Astrobiyolojide son dönemde yaşanan 
gelişmeler hakkında sonuç olarak neler söylene- 
bilir? 

M Özel: Evren'de hayatı ve kökenini arama- 
nın profesyonel bilimciler kadar sıradan bütün 
her yaştan insan için de en meraklı ve çekici ko- 
nulardan biri olduğunda sanırım çoğu kimse 
hemfikir. Biraz bilgi sahibi herhangi bir kişi, ye- 
rötesi canlılar ve özellikle de akıllı canlılarla te- 
mas haberiyle heyecanlanır. Birçokları için, yer- 
ötelilerle temas ve haberleşme, insanlığın gelece- 
ğine bırakılmış en önemli serüven. Bu kategori- 
de bir olay, bilimde, teknolojide ve büyük bir ola- 
sılıkla, sosyal konularda yeni ufukların, bilgi ve 
olanakların da başlangıcı olabilecek. Fakat SETİ 
çalışmalarında çok sabırlı olmak gerekiyor ve bu- 
nun nedeni de, programın onlarca, hatta yüzler- 
ce yıl sürebilecek olması. Öte yandan, konunun 
özündeki büyüleyici çekicilik, her yaştaki ve her 
konudaki öğrencileri bilimi öğrenmeye ve anla- 
maya teşvik eden bir mıknatıs görevi de üstlen- 
miş. Dünya ve dışındaki yaşamı araştırma çok 
farklı bilimsel ve teknolojik disiplinleri birlikte 
ele almayı ve bunların sentezini gerektiriyor. Bu 
alanlar, temel fizik, kimya, biyoloji ve astronomi 
yanında, iklim ve atmosfer bilimleri, ekoloji, ev- 
rim, uzay yolculuğu teknolojileri, radyo teleskop- 
ların işleyiş ilkeleri, bilgisayar teknolojileri, sin- 
yal analizi, kriptoloji, hatta dil ve dilin doğa- 
sı...gibi, hemen geniş bir listeye ulaşmakta. Bu 
nedenle, dünya dışı yaşamın kökeni konusu, dün- 
yada çeşitli düzeylerdeki eğitim kurumlarında 
(başta orta öğretim ve üniversitelerde olmak üze- 
re) yaygın olarak okutulan bir konu haline gel- 
miş durumda. Bu derslere kayıtlardan, konunun 
gençleri özellikle çektiğini ve onları bilim öğren- 
meye özendirdiğini anlıyoruz. Bu bağlamda ba- 
har döneminde ÇOMÜ Terzioğlu Yerleşkesi'nde 
Bilgi Merkezi bünyesindeki “Akıllı Sınıflar”da 
gerçekleştirilecek lisans ve lisansüstü dersleriyle 
bu tür konularda gerek ulusal, gerekse uluslara- 
rası düzeyde bilgi paylaşımını gerçekleştirmeyi 
düşündüğümüzün müjdesini verebilirim. Bilindiği 
gibi bu tür teknoloji donanımlı sınıflarda işlenen 
dersler anında İnternet aracılığıyla temas halin- 
deki diğer kurum ve kuruluşlara iletilebilmekte. 
Yeni eğitim ve öğretim döneminde “Çağdaş As- 
tronomi, Evrende Yaşam ve Astrobiyoloji” lisans 
ve lisansüstü derslerinin akıllı sınflarda işlenme- 
sine ilişkin çalışmalarımız da sürüyor. 
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Malzeme Günleri 2'nin kapanışı ardından topluluk üyesi gençler birarada... 


Başarılı Bir Topluluk.... 
ODTU Malzeme 
Bilimleri Topluluğu 

Orta Doğu Teknik Üniversitesi Malzeme Bi- 
limleri Topluluğu, metalurji ve malzeme mühen- 
disliği ve ilgili alanlar hakkında bilimsel araştır- 
malar yapmak, metalurji ve malzeme bilimlerini 
tanıtmak, günlük hayatta kullandığımız malzeme- 
lerin temel bileşenleriyle ilgili bilgi vermek için 
kurulmuş. Topluluk üyesi gençlerin hedefiyse, in- 
sanlar arası etkileşimi kolaylaştırmak ve her an- 
lamda sosyo-kültürel birikimlerini geliştirmek. 
Bu temel amaç ve hedefleri doğrultusunda, ku- 
ruldukları günden beri birçok önemli etkinliğe de 
gerçekleştirdiler. Örneğin, “Malzeme Günleri Öğ- 
renci Kongreleri” düzenliyorlar. Onlar, gerek 
akademik yönden gerekse sosyal bakımdan ken- 
dilerini bu kongreler sayesinde oldukça geliştir- 
diklerini düşünüyorlar. Malzeme Günleri Öğren- 
ci Kongreleri'nin ilki 8-9 Haziran 2006'da, ikin- 
cisi 21-22 Haziran 2007'de düzenlenmişti. 
2008'de de, 19-20 Haziran tarihleri arasında, 
ODTÜ Kampusu'nda bir araya gelecekler. 

Bu etkinlik Türkiye'deki metalurji ve malze- 
me mühendisliğiyle ilgili alanlarda okuyan ve bu 
konularla ilgili araştırmalarda çalışan öğrencileri 
de bir araya getirecek. Bu sayede, bilgilerini ve 
tecrübelerini paylaşacaklar. Etkinlik, ODTÜ Meta- 
lurji ve Malzeme Mühendisliği C Anfisi ve giriş 
salonunda gerçekleşecek. Bu kongrede sunum 
yapmak ya da katılımcı olarak kongreye katılmak 


Malzeme Günleri 2 sırasında ODTÜ Eymir Gölü Te- 
sisleri'nde Akşam Yemeği 
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isteyen herkes bir form doldurmak durumunda. 
Etkinlik, ve toplulukla ilgili bilgi almak isteyenler 
http://www.odtumbt.com /malzemegunleri/ 

adresinden ayrıntılı bilgiye ulaşabilirler. Ayrı- 
ca iletisim©&odtumbt.com e-posta adresinden ve 
(312) 210 60 13/6013 telefon numarasından 
da bilgi almak olası. 

ODTÜ Malzeme Bilimleri Topluluğu'nun, Hy- 
tech Racing Takımı da var. Bu takım, 2006 yılı- 
nın Eylül ayında değişik disiplilerden gelen mü- 
hendislik öğrencilerinin katılımlarıyla çalışmaları- 
na başladı. TÜBİTAK'ın ilkini düzenlediği Hidro- 
mobilO7 yarışında yarı finalde 3.lüğü ve finalde 
4.lüğü kazandılar. Takım, ilk yılında farklı disip- 
linlerde çalışmalarını sürdüren öğrenci, akade- 
misyen ve mühendislere takım çalışmasını öğre- 
terek, nasıl verimli sonuç alınacağını gösterdi. 
Bunun için, üretim süreçleri planlandı, yapılacak 
çalışmalar bir proje takvimine dönüştürüldü, 
üretimde kullanılacak mühendislik malzemeleri 
ve bunlara ait süreçler belirlendi, test edildi. 
Elektronik sistemlere, yakıt hücresine ve hidro- 
jen depolamaya ait gerekli ekipmanlar sağlandı. 
Tüm bu süreç içerisinde üretim ve tasarım çalış- 
malarında pek çok teknik personel ve kuruluşun 
maddi ve teknik desteğini aldılar ve sonuçta da 
önemli bir başarı elde ettiler. Şimdi de TÜBİ- 
TAK'ın 2008 yılında düzenleyeceği yarışa hazır- 
lanıyorlar ve konuyla ilgili firmalardan maddi ve 
teknik destek beklediklerini söylüyorlar. 

Onlarla ilgili (Oolarak, O http://www.od- 


tumbt.com/ adresinden bilgi alabilirsiniz. 


İTÜ Moleküler Biyoloji ve 


Genetik Kongresi 

İTÜ Moleküler Biyoloji ve Genetik Kulübü, bu 
yıl ikincisini düzenleyeceği Moleküler Biyoloji ve 
Genetik Kongresi'nin hazırlıklarına ilk kongrenin 
başarısı ve sorumluluğuyla devam ediyor. Kökle- 
şerek ve güçlenerek daha büyük işlere imza at- 
maya aday İTÜ-MBG Kulübü, 28-31 Ağustos ta- 
rihleri arasında, İTÜ Ayazağa Yerleşkesi'nde siz- 
leri bekliyor. 

Kongrede moleküler biyoloji, biyoteknoloji, 
nanobiyoteknoloji, biyobenzetim(biyometics), bi- 
yoinformatik, biyomedikal, kök hücre, bilim eti- 
ği, biyoremediasyon, tıbbi genetik, ekoloji ve ev- 
rimsel konularla ilgili sunumlar, çalıştaylar, semi- 


ner programları ve konferanslar yapılacak. 
İlgilenenler için: Fatma Özgün - fatoshh, 90 yahoo.com 
web: http://www.mbgkongre.itu.edu.tr/ 


RLC Seminer Günleri?”08 

“Teknolojinin gelişimine ivme kazandırmak 
için!”, Yıldız Teknik Üniversitesi (YTÜ) IEEE Öğ- 
renci Kolu, 4. RLC Seminer Günleri organizasyo- 
nu, 18-19 Şubat tarihlerinde Koç Üniversite- 
si'nde, 20-22 Şubat tarihlerinde ise Yıldız Teknik 
Üniversitesinde gerçekleştirecek. 

2005 yılında “Elektronik Günleri” olarak baş- 
layan RLC Seminer Günleri, zamanla elektrik, 
elektronik, otomasyon sistemleri ve bilişim alan- 
larında geniş bir kitleye yayıldı.. Her geçen yıl ka- 
tılımcı kitlesiyle profesyonelleşen bir yapıya sa- 
hip olan bu organizasyon, Türkiye'de öğrenci-fir- 
ma, sanayi-üniversite işbirliğini gerçekleştirmesi 
açısından oldukça önemli bir yere sahip. 


İlgilenenler için: Nazmiye Kopacak 
YTÜ IEEE Öğrenci Kolu Elektrik Mühendisliği Bölümü 
http://ieee.yildiz.edu.tr 


ILTEK Günleri'08 

Yıldız Teknik Üniversitesi IEEE Öğrenci Kolu, 
3. İLTEK (İletişim Teknolojileri) Seminer Günleri 
organizasyonu, 3-6 Mart tarihlerinde Yıldız Tek- 
nik Üniversitesi Oditoryum ve Sergi Salonu'nda 
üniversite öğrencilerinin katılımıyla gerçekleşe- 
cek. Günümüz telekomünikasyon ve bilişim tek- 
nolojilerinde uzman firmaların gerçekleştireceği 
teknik seminerlerle üniversite-sanayi ortaklığını 
devam ettiren YTU-IEEE Öğrenci Kolu, 7-9 Mart 
tarihlerinde de ILTEK”08 kapsamında kariyer gü- 
nü, paintball turnuvası ve İstanbul gezisi düzen- 
leyecek. 

Sektörün saygın firmalarının yer alacağı bu 
organizasyona katılmak isteyenler, YTÜ IEEE Öğ- 


renci Kolu'yla bağlantı kurabilirler. 
İlgilenenler için: Nazmiye Kopacak 

YTÜ IEEE Öğrenci Kolu Elektrik Mühendisliği Bölümü 
http://ieee.yildiz.edu.tr 


Düzeltme: Yeni Ufuklar Ocak 2008 sayısında 
"Bitkilere Gen Aktarımı" başlıklı yazıda verilen 
referanslarda, Köseoğlu "Kösesakal"; Unlu "Ün- 
lü"; Altuğu "Altuğ" ve sayfa 8'de, üst sağda yer 


alan resimlerin altındaki histogramlarda y ekse- 
ninde konsantrasyon birimi olarak verilen (g/ml) 
(4g/ml) olarak düzeltilecektir. 


TÜBİTAK 


16. ULUSAL 
BİLİM OLİMPİYATLARI 
2008 


KİMLER BAŞVURABİLİR? 
BAŞVURU KOŞULLARI NEDİR? 


MATEMATİK, FİZİK, KİMYA, BİYOLOJİ ve BİLGİSAYAR 
dallarında yapılacak sınavlara, ülkemizdeki ve konuk 
statüsünde olmak üzere K.K.T.C.'deki her ortaöğretim 
kurumu, başarılı öğrencileri arasından okul yönetimince 
seçilecek her dalda en çok 8'er öğrenci ile katılabilir. 
İlköğretim Kurumları da bu sınavlara, MATEMATİK 
dışında kalan dallarda (FİZİK, KİMYA, BİYOLOJİ VE 
BİLGİSAYAR) 8. sınıfa devam etmekte olan başarılı 
öğrencileri arasından okul yönetimince seçilecek en çok 2 
öğrenci ile katılabilirler. Ancak sınavların esas olarak 
ortaöğretim öğrencilerine yönelik ve sınavın 
ortaöğretim müfredat düzeyinin üstünde olduğu göz 
önünde bulundurulmalıdır. Matematik dalında sınava 
katılmak isteyen ilköğretim öğrencileri için ayrıca 13. 
Ulusal İlköğretim Matematik Olimpiyatı düzenlenmiştir. 
Olimpiyatlara başvurular okul müdürlüklerince “online” 
yapılmaktadır. Bireysel başvuru kabul edilmeyecektir. 


Bu sınavlara katılmak üzere MATEMATİK, FİZİK, KİMYA, 
BİYOLOJİ ve BİLGİSAYAR dallarından önerilecek 
ortaöğretim öğrencilerinin, 2007 — 2008 öğretim yılında 
(2008'de) ortaöğretiminin son yılında olmamaları 
gerekmektedir. Okulların MATEMATİK dalında önereceği 
öğrencilerin en az ü ortaöğretimin 1. veya 2. yılında 
olmalıdır. 


BAŞVURULAR http://www.mehb.gov.tr adresine 

28 Ocak — 17 Mart 2008 tarihleri arasında yapılacaktır. 
Sınavla ilgili ayrıntılı bilgiye 
http://www.tubitak.gov.tr/bideb adresinden 
ulaşabilirsiniz. 


İLETİŞİM: O 312 468 53 00 / 3800 
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13. ULUSAL İLKÖĞRETİM 
MATEMATİK OLİMPİYATI 
2008 


KİMLER BAŞVURABİLİR? 
BAŞVURU KOŞULLARI NEDİR? 


MATEMATİK dalında yapılacak sınava, ülkemizdeki ve 
konuk statüsünde K.K.T.C.'deki ilköğretim okullarının 

6, 7, 8. sınıflarında okuyan başarılı öğrenciler arasından 
okul yönetimlerince seçilecek en çok 7 öğrenci 
katılabilecektir. 


Ulusal İlköğretim Matematik Olimpiyatında, bilgi içeriği 
açısından ilköğretim 8. sınıfları esas alınmakta olup, 
zorluk düzeyi, matematikte özel yetenekleri keşfetme 
amacı doğrultusunda belirlenmektedir. Bu nedenle, 
olimpiyat sınavlarının, gerek içerik, gerekse düzey 
seçme ve giriş sınavlarından farklı olduğu bilinmelidir. 
Ulusal İlköğretim Matematik Olimpiyatı, ilköğretim 
okullarının 6., 7. ve 8. sınıflarına devam etmekte olan 
tüm öğrencilere açık olmakla birlikte, öğrencilerimizi 
istenmeyen türden bir basarisizlik duygusuyla karsı 
karsıya bırakmamak için, başvurularda bu içerik ve 
düzey farklılığının göz önünde bulundurulmasında yarar 
görülmektedir. TÜBİTAK — Bilim İnsanı Destekleme Daire 
Başkanlığı'nın sitesinde bulunan geçmiş sınav 
örneklerinin öğrenciler tarafından incelenmesinin 
sağlanması, bu açıdan yol gösterici olacaktır. 


BAŞVURULAR, http://www.meb.gov.tr adresine 

28 Ocak — 17 Mart 2008 tarihleri arasında öğrencinin 
halen öğrenim gördüğü kurum müdürlüğünce “online” 
yapılacaktır. Bireysel başvurular kabul edilmeyecektir. 
Sınavla ilgili ayrıntılı bilgiye 
http://www.tubitak.gov.tr/bideb adresinden 
ulaşabilirsiniz. 


İLETİŞİM: O 312 468 53 00 / 3800 
pinar.sanalan(otubitak.yov.tr 


Geleceği öğrenmek, olacakları önce- 
den görebilmek, insanoğlunun en önemli 
tutkularından biri oldu. Hele kendi sağlığı- 
nı ilgilendiren olayları önceden bilme dü- 
şüncesi insanlara her zaman heyecan ver- 
di. İnsanlar, bu amaca ulaşmak için tüm 
yolları denediler ve hala bu çaba olanca 
hızıyla sürüyor. Eski zamanlarda, havanın 
yarın nasıl olacağı, doğacak çocuğun sağ- 
lıklı olup olmayacağı, yağmurun ne zaman 
yağacağı gibi soruların cevabı kahinlerde 
aranırmış. Kahinler veya falcıların, gele- 
cekte olacak olayları gördüklerine inanılır- 
mış. Günümüzde havanın yarın nasıl ola- 
cağı sorusunun cevabını yüksek oranda 
doğruluk derecesiyle meteoroloji uzman- 
ları verebiliyor. Hamile bir kadının sağlık- 
lı bir doğum yapıp yapamayacağı ise, yapı- 
lan ultrasonografi ve kan tetkikleri saye- 
sinde, neredeyse 9099 oranında söylenebi- 
liyor. Ancak insanoğlu bununla da yetin- 
miyor. Sağlığıyla ilgili konularda, bir sün, 
birkaç ay veya birkaç yıl sonrasından öte- 
yi, kısaca bir ömür boyu başına ne gelece- 
ğini bilmek istiyor. Nelerle karşılaşacağını, 
hangi hastalıkları geçireceğini, hatta 
mümkünse ne zaman öleceğini! İnsanoğ- 
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lunun ne kadar yaşayacağını bilmesi belki 
de hiçbir zaman mümkün olmayacak, an- 
cak sağlığıyla ilgili bir çok sorunun cevabı 
yakın bir gelecekte alınacak gibi görünü- 
yor. Hastalıkların genetik şifreyle bağlantı- 
ları anlaşıldıkça, genetik şifreyi bilmenin 
önemi de aynı oranda artıyor. Polidaktili 
denilen fazla parmakla doğma gibi en ba- 
sit bir durumdan, kanser veya koroner da- 
marların tıkanmasına kadar bir çok önem- 
li hastalık genetik yapımızla bağlantılı. Ay- 
nı yaşam tarzına sahip kişilerden bazıları 
erken yaşta kalp krizi geçirirken diğerleri 
hayatı boyunca bu hastalığa yakalanmaya- 
biliyor. Bazı ailelerde ise ölümlerin tümü 
kansere bağlı oluyor. Genetik şifreyle has- 
talıklar arasındaki bağlantı her geçen gün 
daha da anlaşılıyor. 

İnsan genetiğinin önemi ilk olarak 
1866 yılında, keşiş olan Gregor Mendel ta- 
rafından ortaya konuldu. Bahçesinde ye- 
tiştirdiği bezelyeleri inceleyen Mendel, ya- 
pısal özelliklerin tesadüfi olarak değil, be- 
lirli kurallara göre diğer nesillere aktarıl- 
dığını gördü. Henüz o zamanlar gen tan 
mı yapılmamıştı, ancak Mende bir bezel 
yenin buruşuk veya düzgün olması gibi 


yapısal özelliğini belirleyen unsurların 
(alel gen) bulunduğunu ve bunun bir son- 
raki nesle aktarıldığını sözlemledi. Erkek 
ve dişi bezelyeler çiftleştiğinde, her biri 
bu unsurlardan sadece birini veriyor. Böy- 
lece bir sonraki nesil bezelyelerde oluşan 
özelliği, anne ve babadan aldığı birer un- 
sur belirliyor. Mendel daha da ötesine gi- 
derek, alel gen denilen bu iki unsurdan 
sadece baskın olan bir tanesinin yapısal 
özelliği, yani fenotipi belirlediğini ortaya 
koydu. Yani bezelyenin buruşuk veya 
düzgün olmasına bu alel genlerlerden sa- 
dece birisi, baskın olanı karar veriyor. 
Mendel kanunları denilen bu kurallar, 
tüm yapısal özelliklerin bir sonraki nesle 
aktarılmasını açıklamasa da, halen bir çok 
özelliğin geçişinde uygulanabiliyor. Örne- 
gin, kan srubu bu kurala göre geçiş ya- 
pan bir özellik. Toplam 3 tür ana kan gru- 
bu geni bulunuyor: “A”, “B” ve “0”. Bu 
genleri en fazla 6 türlü kombinasyonu 
olabiliyor: 00, A0, BO, AB, AA, ve BB. A 
ve B kan srubu genleri baskın olduğu 
için AO ve BO genlerini taşıyan kişinin 
kan grubu sırasıyla A ve B oluyor. AA, BB 
ve AB şenlerini taşıyanların kan grubu 


ise sırasıyla A, B, ve AB oluyor. 

Modern genetiğin temel taşlarından 
birisi olan Danimarkalı botanikçi Wilhelm 
Johanssen ilk olarak 1906 yılında gen ta- 
nımını yaptı ve bunların, hücre çekirde- 
ğinde kromozom denilen yapılar içerisin- 
de olduğunu ortaya koydu. İlerleyen yıl 
larda yapılan çalışmalar, insanların tüm 
özelliklerinin genetik şifre tarafından na- 
sıl belirlendiğini ayrıntılarıyla ortay koy- 
du. İki bilim insanı, Watson ve Crick, 
DNA'nın moleküler yapısını büyük ölçüde 
aydınlattı. e İkili osarmal (şeklindeki 
DNA'nın, nukleotid denilen 4 adet mole- 
külden oluştuğunu ve genleri kodlayan 
yapıların bunlar olduğunu gösterdiler. 
İlerleyen yıllarda genetik yapının aydınla- 
tılmasında oldukça önemli gelişmeler kay- 
dedildi. İnsan genom projesinin tamamla: 
narak genetik şifrenin aydınlatılması, 
DNA yapısının en ince ayrıntılarına kadar 
deşifre edilmesi, insanın geleceği hakkın- 
da bilgi sahibi olmasının yolunu açtı. İn- 
san genom projesi (Human Genome Pro- 
ject-HGP), ABD'de 1990 yılında başlatılıp 
2003 yılında tamamlanan çok geniş kap- 
samlı bir proje. Toplam 13 yıl süren ve 
birçok ülkenin katıldığı bu araştırma, esas 
olarak insanlarda bulunun 20-25 bin geni 
tanımlamayı ve DNA zincirinde bulunan 3 
milyon baz çiftinin sıralamasını yapmayı 
hedefledi. Çalışmanın sonuçları, oldukça 
prestijli iki bilimsel dergide, Nature ve 
Science'da 2001 ve 2003 yıllarında yayın- 
landı. Bu çalışmadan çıkan sonuçlar bilgi 
bankalarında saklandı, ve bu bilgiler has- 
talıkların tedavisinde fayda sağlaması 
amacıyla tıbbi araştırma yapan kuruluş- 
larla ve ilaç endüstrisiyle paylaşıldı. Bu 
araştırmalar son yıllarda daha da ivme ka- 


Mutasyonlar 


Mİ 


DNA'daki şifrenin, normal koşullarda hiçbir deği- 
şikliğe uğramadan öteki kuşaklara aktarılması gereki- 
yor. Ancak bu her zaman mümkün olmuyor. DNA za- 
manla, küçük veya büyük değişikliklere uğrayabiliyor. 
DNA yapısında meydana gelen her türlü değişikliğe 
“mutasyon” deniliyor. Mutasyonlar, genellikle hücre 
bölünmesi sırasında, yani DNA kendi kopyasını yapar- 
ken oluşuyor. DNA üzerindeki tek bir baz değişikliğe 
uğrayıp yerine başka bir baz geçebiliyor (base substi- 
tution). Bazen, tek bir baz veya baz dizisi olduğu gibi 


DNA'dan İnsanlara 


CGTTCTCTATTAACA 
GCAAGAGATAATTGT 
Hücre çekirdeğinde 

3 milyar DNA altbirimi 


zanarak devam ediyor. Genetik şifrenin 
ana hatlarıyla ortaya konulmasının ötesin- 
de, artık kişiye özel genetik şifre belirle- 
nebiliyor. Binlerce sendeki milyonlarca 
kişisel farklılıklar tespit edilebiliyor ve 
bunların hastalıklarla bağlantıları araştırı- 
lıyor. Sağlıklı, diğer bir deyişle ideal gen 
haritası belirleniyor. Bu haritadan sapan 
genlerin yol açabileceği hastalıkların risk 
oranları hesap ediliyor. Yani, yeni doğan, 
hatta anne karnındaki bir çocuğun ileride 
ne gibi hastalıklara yakalanma ihtimali ol- 
duğu söylenebilecek. Artık insanlar, ya- 
şantısı boyunca karşılaşabileceği kanser, 
Alzheimer, kalp damar hastalığı ve hatta 
allerjik hastalıkları önceden, öğrenebile- 
cek. Hastalıklı genlerin ve hastalık riskle- 
rinin tespit edilmesinden sonraki aşamay- 
sa, bu genlerin sağlıklı genlerle değiştiril- 
mesi, kısaca tedavi edilmesi olacak. 


Kişiye Özel Gen 
Haritası - “HapMap” 


Kişileri farklı kılan yapısal özelliklerin 
kuşaktan kuşağa aktardığı ve bu geçişin 


kayboluyor (base deletion). Bunun tam tersine, DNA 
zincirine yeni bir baz dizimi eklenebiliyor (baseinserti- 
ons). Meydana gelen mutasyonların sonucunda, o böl- 
gedeki şifre değişiyor ve kodlanan aminoasit değişiyor. 
Mutasyonların diğer sebepleri ise kimyasal maddeler 
ve radyasyon. Kadın veya erkeğin üreme hücreleri dı- 
şındaki hücrelerde olan mutasyonlar diğer kuşaklara 
aktarılmıyor. Ancak sperm veya yumurtada oluşan mu- 
tasyonlar çocuklara geçiyor. Diğer hücrelerdeki mutas- 
yonlar ise o bölgede farklı hücre türlerinin oluşumuna 
yol açabiliyor. Örneğin deri hücresinde oluşan bir mu- 
tasyon bazı hücrelerin melanin üretimini arttırıyor ve 
daha fazla büyümelerine yol açıyor. Ciltte, ben şeklin- 
de gözleyebileceğimiz bu değişiklikler cilt kanserine 
dahi yol açabiliyor. Ancak her mutasyon da kötü sonuç 
doğurmuyor. Bazı mutasyonlar canlının ortama daha 
iyi uyum sağlamasına yol açarak hayatta kalma şansını 
arttırabiliyor. Mutasyonlar sadece insanlarda veya hay- 
vanlarda olmuyor. Virüslerde de oldukça sık mutasyon 
olabiliyor. Grip virüsünün uğradığı mutasyon sonucun- 
da kapsül yapısını değiştirmesi ve yeni hastalıklara yol 
açması, virüslerdeki mutasyona en iyi örnek. 


DNA, trilyonlarca hücre 
içinde -80.000 protein 
kodluyor 


hücre içerisindeki bir şifrede saklı olduğu 
yıllardır biliniyor. Bu şifreyi aydınlatmak 
için 150 yıldan fazla süredir hummalı bir 
uğraş verildi. Mendel'in 1866'da kalıtımla 
ilgili teoremlerini yayınlamasıyla başlayıp, 
1896'da Wilson'un kromozom teorisini 
kurması, 1906'da Johanssen'in gen tanı- 
mını yapması ve 1953'de Watson ve 
Crick'in DNA'nın çift sarmal yapısını ay- 
dınlatmasıyla devam eden genetik yolcu- 
luğu, 2003 yılında insan gen haritasının 
yayınlanmasıyla önemli bir noktaya ulaştı. 

İnsanın genetik yapısının detaylarının 
aydınlatılması 7 yıl öncesine dayanıyor. 
Sonuçları 2003 yılında yayınlanan insan 
genom projesi sayesinde kromozomlarda- 
ki DNA'yı oluşturan bazların hangi şekil- 
de sıralandığı, yani dizilimi belirlendi. 
Proteinleri kodlayan genlerimizi oluştu- 
ran DNA'nın yapısı tüm insanlarda büyük 
ölçüde benzerlik gösteriyor. DNA zinciri- 
ni oluşturan 6 milyardan fazla yapı taşı, 
yani baz çifti bulunuyor. Nükleotid deni- 
len bu yapı taşlarının diziliş farklılıklarına 
göre kodlanan proteinler değişiyor ve bu 
da insanlar arasındaki farkları yaratıyor. 
Tenimizin rengi, ses tonumuz, boyumuz 
gibi özellikler nükleotid dizilişlerindeki 
tek bir molekül değişikliğine bağlı oluyor. 
Kısaca, bizi biz yapan temel unsur, nük- 
leotid sıralamamızdaki küçük değişiklik- 
ler. DNA'yı oluşturan bazlardan , (adenin- 
A, guanin-G, timidin-T, sitozin-S) sadece 
birisinin değişmesiyle veya eksilmesiyle, 


GAMATAATTAATETTTTCETTECTECTEETATTIGTECTTTALTICAATTTATTTAYTTATTAYTAATATTATTATITTTIĞ, 
MUACODMETTTCACYETİETTOC CAME 1OMA CABTOE TOM TCAĞCICALTOCACALTCOÖCTTICCNGA 


ATCCATSATITGE VCTCATCE CAK TEE MUTYGTTCANETCE TCTTANE NDAN 1ETETMCNGATIOCATI 
008106 1E1YCAECE 


AE 
CAYA, .CCAMDGAATTTTTTYAGARAACATIACCADDDCTAAN ye " 
HTATETMÇCETMGNG VEKON GIGAGAATI CT AĞA TTATATTIGTACA MOLA GAAAMA HGATADOCTAŞITTAYC 


ACARA 
ATTAKTCAPGTATTTICCTAĞAATTTAMSTETTTU 
OĞTAMGAŞTAATTAALAPCTGIYATAVAAPATPCAPTTI CATAI GOAAGAMA TAMA! 
AHTAFTYYYTCTASAĞDZĞ YG CAĞOĞAMAGANAT YGCTYYTYYCATPCICYETTTCCACTAMGAMABI YEAACYATI 


İki farklı kişinin 7 numaralı kromozomlarının belirli 
bir bölümündeki nükleotid sıralaması 
incelendiğinde, yaklaşık 2200'de bir tane nükleotid 
değişikliği (SNP) olduğu görülüyor. 
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kodlanan protein değişiyor ve bu da yapı- 
sal farklılığa yol açıyor. Örneğin, bir gen- 
deki ATGGSTAS şeklindeki olan bir dizi- 
lim diğer bir insanda ATAGSTAS şeklinde 
farklılık gösterebiliyor. Nükleotid dizili- 
mindeki tek bir değişikliğe “tek nükleotid 
farklılığı” (single nucleotide polymorphi- 
sim), kısaca SNP deniliyor. Günümüzde, 
genetik yapıyı çözmeye çalışan bilim in- 
sanlarının en önemli hedefi, kişiler arasın- 
daki bu tür farklılıkları, SNP'leri ortaya çı- 
kartmak. Bir gendeki tek nükleotid farklı- 
lığı, yaklaşık her 1200 nükleotidde bir gö- 
rülüyor. İnsan DNA'sında yaklaşık olarak 


Kromozom 


DNA'nın histon proteinleri etrafına sarılmasıyla yo- 
ğunlaşarak oluşturduğu büyük yapıya kromozom denili- 
yor. Kromozom, hücre bölünmesi dışındaki zamanlarda 
çekirdeğinde içerisinde “kromatin ağı” denilen ipliksi 
parçalar şeklinde görünüyor. Bölünmeye yakın, ipliksi 
yapılar kısalıp kalınlaşıyor. İşte bu evrede 100 büyütme- 
lik bir mikroskopta kolaylıkla incelenebiliyorlar. Bölün- 
me evresinde kromozomlar, “karyotip” denilen, özdeş 
çift kromozomlar halinde eşlendikten sonra belli bir dü- 
zene göre sıralanıyor. Kromozom şekli ve sayısındaki 
anormalliklerine bağlı oluşan hastalıkların teşhisi, bu ev- 
redeki hücreleri inceleyerek konuluyor. Karyotip, deri 
ve kan hücrelerinden, gebelik sırasında (prenatal tanı) 
bebeğe ait hücrelerden, tümör ve kemik iliği hücrelerin- 
den özel metodlarla elde edilip özel boyalarla boyanarak 
inceleniyor. 

Kromozomlar, İ, V, J, X harfleri gibi biçimlerde gö- 
rünüyor ve boyutları mikronla ölçülüyor. Kromozomlar- 
da kısa kol p, uzun kol g adını alıyor. Kromozomun or- 
tasında yer alan ve “sentromer” denilen bölge, kromo- 
zomun bölünmesinde oldukça önemli rol oynuyor. Uçlar- 
da ise “telomer” denilen ve her bölünmede kısalan kro- 
mozom parçaları bulunuyor. Kromozomlar bölündükçe 
kısalıyor, kısaldıkça hücreler yaşlanıyor. Bir süre sonra 
da bölünme yeteneklerini tamamen kaybediyorlar. Kro- 
mozom sayısı her canlıda değişiyor. Örneğin sirke sine- 
ğinde 8, kurbağada 26, farede 42, köpekte 78 ve insan- 
larda 46 kromozom var. X ve Y, seks kromozomudur ve 
erkekte XY, kadında ise XX şeklinde bulunuyor. Kromo- 
zomlarımızın yarısı annemizden yarısı da babamızdan 
geliyor. Kromozomların üzerinde bulunan genler prote- 
in yapımı için gerekli genetik bilgiyi sağlıyor. Kromozom 
sayı ve şeklindeki bozukluklar birçok hastalığa yol açı- 
yor. Down, Turner ve Klinefelter sendromları, kromo- 


Telomerler 


Sentromer 


Kromozom, çok uzun DNA molekülünden 
oluşuyor. Sentromer denilen orta kısım, sadece 
hücre bölünmesi sırasında oluşuyor ve bölünen 
kromozonun yavru hücrelere uygun dağılımını 

sağlıyor. Telomerler kromozomun uçlarında 
bulunuyor. Kromozom çoğalmasında önemli rolü 
olan telomerler her hücre bölünmesinde kısalıyor. 
Bu kısalmanın, hücre yaşlanmasına yol açtığı 
düşünülüyor. 
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15 milyon noktada farklılık, yani SNP ol- 
duğu tahmin ediliyor. Bugüne kadar in- 
san genlerindeki 3 milyon SNP belirlendi. 

İnsan DNA'sındaki noktasal farklılık- 
ları tespit eden bu projeye “Hap-Map” de- 
niliyor. Projede, sadece gönüllü olan yüz- 
lerce kişiden alınan kan örnekleri kullanı 
lıyor ve kişilerin ismi veya genetik harita- 
ları onayları olmadan açıklanmıyor. Proje- 
nin hedefi, sadece farklılık gösteren nok- 
taları, yani SNP'leri belirlemek değil, aynı 
zamanda bu farklılıkların toplumdaki da- 
ğılımını bulmak. Örneğin belirli bir kro- 
mozomun küçük bir bölgesinden alınan 


0,2-204m 


1. Kromatid (kromozonun bezer parçalarından her 
biri - bölünme evresinde kromatinler birleşiyor) 
2. Sentromer (kromatidlerin birbirine değdiği yer) 
3. Kısa kol (p) 4. Uzun kol (g) 


zom sayısındaki değişikliklerin yol açtığı en sık hastalık- 
lar. 


DNA 


DNA denilen deoksiribonükleik asit, genetik bilgiyi 
bir nesilden diğerine aktaran bir yapıtaşı. DNA'nın nere- 
deyse tamamı hücre çekirdeğinde, kromozom denilen 
yapılar içerisinde bulunuyor. DNA'nın bir kısmı da mito- 
kondri denilen ve hücrenin enerji üretim merkezi olan 
yapıların içerisinde bulunuyor. DNA'daki bilgi, dört adet 
baz yapısındaki molekül tarafından oluşturulan kodlarda 
bulunuyor. DNA'da, Adenin (A), guanin (G), sitosin (5), 
ve timin (T) olarak adlandırılan bu bazlardan 3 milyar 
bulunuyor. A, T, S ve G bazları karşısındaki farklı bir ba- 
za bağlanarak çiftler halinde bulunuyor. Adenin timine, 
guanine de sitosine bağlanıyor. Bazlar, şeker ve fosfat 
moleküllerinden oluşan bir iskelete tutunuyorlar. Baz, 
şeker ve fosfat moleküllerinden oluşan yapıya “nükleo- 
tid” deniliyor. Nükleotidler, birbirine bağlı iki uzun zin- 
cir şeklinde bulunuyor. Birbirine bağlı bu iki zincir, bir 
eksen etrafında dönerek, ikili bir sarmal oluşturuyor. Bu 


DNA primaz 
DNA ligaz RNA GN 


DNA polimeraz 


Okazaki parçası 


& ş 
Öndeki 
iplik, 


DNA polimeraz 
Helikaz 


Tek zincirli bağlayıcı proteinler 
DNA, her hücre bölünmesinde kendisini 
kopyalayarak benzer bir DNA daha oluşturuyor. Bu 
DNA'lardan her biri farklı bir yavru hücreye 
gidiyor. Bu sayede bir hücredeki genetik bilgi hiç 
değişmeden diğer nesillere aktarılıyor. 


ASAGGTSAGT şeklindeki nükleotid dizi- 
sinde ilk sıradaki A değişkenlik gösterebi- 
liyor (SNP). A yerine, bazı insanda burada 
S, diğerlerinde G veya T olabiliyor. Proje 
kapsamında, bu bölgedeki SNP'nin dağı- 
lım oranları tespit ediliyor. Bu tür bir he- 
saplamayla, toplumun ©80'inde A, 


9010'unda S, ©7'sinde G ve 963'ünde T var 
gibi sonuçlar elde edilebiliyor. Bu hesap- 
lamalar, sadece bir bölgedeki tek bir SNP 
için değil, milyonlarca SNP için yapılabili- 
yor. Böylece, genlerdeki noktasal değişik- 
liklerin ortalaması ve sapmalar hesaplana- 
biliyor. Bu tür hesaplamaların sonucunda 


sarmal adeta dönen merdivene benzetilecek olursa, baz 
çiftleri basamakları, şeker ve fosfat molekülleriyse tutu- 
nacak kenarları, yani korkulukları oluşturuyor. DNA'nın 
en önemli özelliklerinden biri de kendini kopyalayabil- 
mesi. Hücre bölünmesi sırasında DNA'nın ikili sarmali 
ortadan ayrılarak her zincir kendi kopyasını yapıyor. 
Böylece bir DNA sarmali bölünerek iki DNA sarmali 
oluşturuyor. Bu sayede genetik bilgi diğer hücrelere de- 
ğişmeden taşınabiliyor. 

DNA'daki baz çiftleri, alfabedeki harflerin değişik 
kombinasyonlarda sıralanarak değişik kelimeler oluştur- 
ması gibi, belirli sıralarda diziliyor. Her dizilişin ayrı bir 
anlamı oluyor, yani her farklı diziliş ayrı bir protein kod- 
luyor. Bazların diziliş sırası, hücrelerin yapı taşı olan ve 
çeşitli kimyasal reaksiyonlarda rol alan proteinlerin kod- 
lanması için gereken bilgiyi taşıyor. Her üç baz, protein- 
deki bir aminoasit'i kodluyor. Aminoasitleri kodlayan bu 
baz üçlülerine “kodon” deniliyor. Genler, esas olarak bu 
kodonlardan oluşuyor. Baz çiftlerinin, başka bir deyişle 
kodonların dizilimi her insanda 099'un üzerinde ben- 
zerlik gösteriyor. Aradaki 901'den küçük olan fark da in- 
sanlar arasındaki farklılıkları oluşturuyor. 


Ilginç DNA'lar 

DNA parçaları arasındaki bazı baz dizilimlerinin iş- 
levi genleri kontrol etmek. “Kontrolör dizilimler” (regu- 
latory seguences) denilen bu DNA kısımları, tüm DNA 
zincirinin çok küçük bir kısmını oluştursa da hayati öne- 
me sahip. Bu dizilimler, işlevsel genlerin başlangıç veya 
bitimini belirliyor. Ek olarak, genleri aktif veya pasif ha- 
le getiren proteinlerin yapışmasına olanak tanıyor. Pro- 
tein kodlayan işlevsel genler gibi bu DNA dizilimleri de 
kalıtımla diğer kuşaklara aktarılıyor. DNA'nın 9040-45 
kadar bir kısmını, yüzlerce kez tekrar eden kısa baz di- 
zilimleri oluşturuyor. “Tekrarcı DNA” (repetitive DNA) 
denilen bu dizilimlerin işlevleri hakkında elimizde fazla 
bir bilgi yok. Bunların, kromozom yapısını sağlamlaştır- 
dığı düşünülüyor. Diğer bir işleviyse, kadınlarda iki tane 
olan X kromozomunun birini devre dışı bırakmak, yani 
inaktif hale getirmek. “Uydu DNA” (satellite DNA) deni- 


hangi 
gruplarda 
ne tür ortak 
değişkenlik- 
lerin olduğu 
da anlaşılabili- 
yor. Bir ülkede 
veya belirli bir bölge- 
de yaşayan insanların 
paylaştıkları (o ortak 
farklılıklar diğerleriyle 
karşılaştırılabiliyor. Daha 
da ileri gidilerek, belirli hasta- 
lık gruplarındaki insanların SNP'leri, bu 


len ve en sık tekrar eden DNA parçacıkları herhangi bir 
proteini kodlamıyor. Bu DNA'lar, değişik görünümlerin- 
de dolayı, protein kodlayan diğer DNA'lardan kolaylıkla 
ayırt edilebiliyor. Uydu DNA'lar kromozomların ortasın- 
da (sentromer) veya uçlarında (telomer) yer alıyor. Pro- 
tein kodlamasında yer almayan bu DNA'lar kromozom 
yapısını destekliyor, DNA bölünmesi ve hücre çoğalma- 
sında önemli rol oynuyor. İnsanların kendine özgü ve 
belirgin uydu DNA dizilimleri olduğu için, kişisel DNA'yı 
belirlemekte oldukça fayda sağlıyor. Protein kodlama- 
yan bir diğer grup DNA da “psödogen” (yalancı gen) 
olarak adlandırılıyor. Bunlara psödogen denilmesinin se- 
bebi, protein kodlayan DNA segmentlerine benzemesi 
ancak bu işlevi yapamıyor olmaları. Psödogen'lerin, mu- 
tasyona uğramış ve işlevini kaybetmiş genler olduğu dü- 
şünülüyor. Büyük olasılıkla, sağlıklı bir genin bölünme- 
si sırasında oluşan kopyalardan birinin devre dışı kalma- 
sı sonucunda psödogen meydana geliyor. Psödogenler 
evrim genetikçileri için oldukça önemli. Geçmişin kaydı 
olarak kabul edilen bu genlerin izini sürerek insanlar ve 
ırklar arasındaki bağlantılar geçmişe doğru takip edile- 
biliyor. 


Mitokondrial DNA 


Hücre çekirdeğindeki DNA dışında mitokondride de 
DNA bulunuyor. Çok enerji ihtiyacı olan hücrelerde 
(örn:kas hücreleri) çok sayıda mitokondri bulunuyor. Mi- 
tokondriler, tüm hücresel işlevler için gerekli olan ener- 
jiyi, adenozin trifosfatrATP'yi üretiyor. Çekirdekteki 
DNA'dan farklı olarak mitokondrial DNA (mtDNA) sade- 
ce anneden geliyor. Bunun sebebi, mitokondrial 
DNA'nın kadın yumurtasının içerisinde, yani sitoplazma- 
sında olması. Erkekten gelen spermlerdeki mitokondri- 
ler, en çok enerjiye ihtiyaç duyulan kuyruk kısmında bu- 
lunuyor. Yumurtayı döllerken kuyruk kısmı dışarıda kal- 
dığı için erkekten gelen mitokondrial DNA hücre içerisi- 
ne giremiyor. Mitokondrial DNA'nın kaynağının, ilkel 
tek hücreli yaşam biçimleri içerisinde yer alan bakteri 
benzeri hücreler olduğu sanılıyor. İlk önceleri iç içe ya- 
şayan bu iki ilkel hücrelerin zamanla birbirine kaynaştı- 
ğı ve tek hücre haline geldiği düşünülüyor. Mitokondri- 
al DNA'daki mutasyonlar da birçok hastalığa yol açıyor. 
Şeker hastalığı, sağırlık, ve bazı kalp hastalıklarıyla 
mtDNA mutasyonları arasında bağlantı bulunuyor. Çe- 
kirdekte oluşan mutasyonların çoğu zamanla onarılabil- 


hastalığı taşımayan insanların SNP'leriyle 
karşılaştırılıyor. Bu sayede, hastalıkla 
SNP arasında bağlantı oluşturulmaya ça- 
lışılıyor. Yine bir örnekle anlatmak gere- 
kirse, ASAGGTSAGT şeklindeki nükleotid 
dizisinde ilk sırada A yerine G 
olan kişilerde, diyelim ki 
yüksek tansiyon hastalı- 
ğı anlamlı oranda da- 
ha fazla görülüyorsa, 
buradaki SNP ile has- 
talık arasında bir bağ 
var anlamına geliyor. 
Diğer yandan, bu tür 


se de mtDNA'daki mutasyonlar 

onarılamıyor ve sürekli birikiyor. 

Mitokondrilerdeki bu mutasyon biri- 

kimleri hücre yaşlanmasına yol açı- 

yor. Ek olarak Parkinson ve Alzheimer 

hastalığının oluşumunda veya ilerlemesinde de rol oynu- 
yor. 


Gen 


Kalıtımın işlevsel yapı taşlarına gen deniliyor. Gen- 
leri DNA zincirleri oluşturuyor. Genlerimiz, DNA'nın sa- 
dece o1'lik kısmını oluşturuyor. Kısaca, DNA'da bulu- 
nan 3 milyar bazın sadece çok küçük bir kısmı protein 
kodlanmasında kullanılıyor. Genler arasında bulunan 
yaklaşık 9099'luk DNA parçalarına atık DNA (junk DNA) 
deniliyor. Bu DNA parçaları protein sentezinde görev al- 
mıyor, ancak ne işe yaradıkları da bilinmiyor. DNA'nın 
protein sentezinde kullanılan kısımlarına “işlevsel gen- 
ler” deniliyor. İşlevsel genin tümü protein kodlamıyor. 
Genlerin protein kodlayan kısmına “ekson” deniliyor. 
Eksonlar arasında, “intron” denilen DNA parçaları bulu- 
nuyor. Gendeki bilgi mRNA'ya aktarılırken hem ekson 
hem de intron'lardaki bilgi kodlanıyor. Daha sonra, in- 
tronlar aradan çıkartılıp eksonlar birleştiriliyor. Genler 
proteinlerin sentezini sağlayan bilgiyi taşıyorlar. Genle- 
rin uzunluğu, birkaç yüz bazdan 2 milyon baza kadar de- 
ğişiyor. İnsan genom projesinin sonuçlarına göre, insan- 
larda 20-25 bin gen bulunuyor. Her insanda aynı gen- 
den iki tane bulunuyor. Biri anneden diğeriyse babadan 
geliyor. Bu genlerden biri baskın gen oluyor ve protein 
sentezi için gereken bilgiyi sağlıyor. İnsanlar arasında 
genler 9099 oranında benzerlik gösteriyor. Aynı geninin 
benzerlerine “alel” deniliyor. Alel genler arasında sade- 
ce çok küçük nükleotid değişiklikleri bulunuyor. İşte bu 
küçük değişiklikler insanların birbirinden farklı olmala- 
rını sağlıyor. Boylarımız, cilt renklerimiz, kan grupları- 
mız arasındaki farklılıklara yol açan unsurlar bu alel 
genler. 

Şubat 2001'de tamamlanan iki büyük çalışma, in- 
san genomunda 30-40 bin gen bulunduğunu belirtti. Bu 
rakam, tahmin edilenin neredeyse üçte biri kadar küçük- 
tü. Son yıllarda yapılan çalışmalar, gen sayısının daha da 
az, 30 binin altında olduğunu gösteriyor. Kromozomlar- 
daki gen sayısı henüz tam olarak bilinmiyor. DNA dizili- 
mi tam olarak bilinse de, bir çok DNA diziliminin ne iş- 
levi olduğu, gen olup olmadığı net olarak anlaşılabilmiş 
değil. Araştırmacılar, uzun bir DNA diziliminin gen olup 
olmadığına bazı işaretlere bakarak karar veriyorlar. Yüz 
bazdan daha fazla uzunlukta olan ve durdurma kodonla- 
rı (TAA, TAG veya TGA) tarafından kesintiye uğratılma- 
yan “açık uç” (open reading frames) DNA dizilimleri tes- 
pit edildiğinde, bu DNA parçasının bir gen olduğu düşü- 
nülüyor. Başlama kodonu olan ATG, veya kontrolör di- 
zilimler denilen kendine özgü DNA parçaları görüldü- 


bir genetik değişikliğe sahip olan bir kişi 
mutlaka yüksek tansiyon hastası olacak 
anlamına da gelmiyor. HapMap projesi 
kapsamında belirlenen SNP'lerle hastalık- 
lar arasında kurulan bağlantıların çoğu 
ihtimallere dayanıyor. Kistik fibrozis, aile- 
vi akdeniz ateşi (FMF), hemofili gibi bazı 
hastalıklarda, belirli bir gendeki değişik- 
lik daima aynı hastalığa yol açsa da, Hap- 
Map ile tespit edilen tüm genetik farklılık- 
lar için aynı şeyi söylemek mümkün değil. 
Yine de, HapMap sayesinde, birçok hasta- 
lığa yakalanma olasılığımızı yıllar öncesin- 
den öğrenebiliyoruz. Kalp damar hastalı- 


Çekirdekteki DNA molekülü kromozom adlı özel 
kılıflarda paketleniyor. Tek hücrede bulunan 
kromozomlarda paketlenen DNA molekülünün 
toplam uzunluğu 1 metreyi buluyor. Kromozomun 
toplam kalınlığı ise 1 nanometre yani milimetrenin 
milyarda biri kadar. Yaklaşık 1 metre 
uzunluğundaki DNA molekülü çok özel bir sistemle 
bu küçücük bölgeye paketleniyor. DNA molekülü 
önce adeta bir ipin makaraya sarılması gibi sıkı 
sıkıya histon adlı özel proteinlere sarılıyor. Bu 
histon makaralara sarılmış DNA bölümleri 
nükleozom olarak adlandırılıyor. Bu nükleozom 
bölümleri içerisinde DNA korunuyor ve zarar 
görmüyor. Nükleozomlar ucuca eklendiğinde, 
ipliksi görünümde olan kromatinleri oluşturuyorlar. 
Kromatinler de birbirine sıkıca sarılıp kıvrılıyor ve 
kromozom denilen yoğun yumaklar meydana 
getiriyor. Böylece DNA molekülü kendi 
uzunluğunun milyarda biri kadar küçük olan bir 
yere sığmış oluyor. 


ğünde de bir genle karşılaştığımızı anlıyoruz. 

DNA'nın çok küçük bir kısmı gen olarak bulunsa da, 
genlerin neredeyse 9640'ı birden fazla protein sentezlen- 
mesine yol açıyor. Eskiden beri bildiğimiz bir “gen-bir 
protein” teorisi son yıllarda yapılan çalışmalarla artık ra- 
fa kaldırıldı. DNA'daki şifreyi protein sentezlemek üzere 
taşıyan taşıyıcı RNA'lar (mRNA) parçalanarak değişik 
kombinasyonlar oluşturuyor. Böylece bir genin şifresini 
taşıyan mRNA'lardan birden fazla olgun mRNA meyda- 
na geliyor. Bu da, bir genin birden çok proteini kodla- 
yabildiği anlamına geliyor. Protein sentezi için DNA'nın 
neden çok küçük bir kısmının kullanıldığı ve o kadar faz- 
la DNA parçası varken neden bir genin birden fala pro- 
teini kodlamak zorunda olduğu sorusu henüz tam ola- 
rak cevaplandırılabilmiş değil. Bilim insanlar, bunun, 
DNA'da meydana gelen mutasyonlardan mümkün oldu- 
ğunca kaçmak, veya oluşan mutasyonun etkisini en aza 
indirmek için geliştirilmiş bir mekanizma olabileceğini 
belirtiyor. 
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İnsan Genomu ve 
Hastalıklar 


Bir kromozomda veya tek bir gende mutasyon de- 
nilen DNA bozuklukların sonucunda ortaya çıkan hasta- 
lıklar grubuna, “genetik” veya “kalıtımsal” hastalıklar 
deniliyor. Günümüzde toplumda sık görülen Akdeniz 
anemisi, hemofili, kistik fibrozis, fenilketonüri, Duchen- 
ne Müsküler Distrofi (kas hastalığı), ailevi akdeniz ate- 
şi (FMF), gibi hastalıklar tek bir gende meydana gelen 
bir bozukluk sonucu oluşuyor ve diğer kuşaklara akta- 
rılıyor. Down Sendromu veya Klinefelter Sendromu ise 
kromozom sayılarının farklılığından kaynaklanıyor. Ör- 
neğin 21 numaralı kromozomdan bir tane daha olursa, 
yani hücrelerde toplam 3 adet 21. kromozom olursa o 
kişide Down Sendromu oluyor. Normal bir erkekte bu- 
lunan 46XY dizilimine ek olarak kişide bir fazla X kro- 
mozom bulunursa Klinefelter Sendromu (47XXY) olu- 
yor. Kromozom sayısındaki değişiklikler bağlı oluşan 
hastalıkların tanısı uzun yıllardır konulabiliyor. Hatta ki- 
şi doğmadan, anne karnındayken bile bu tür hastalıkla- 
rın teşhisi yapılabiliyor. Bebek anne karnındayken, ra- 
him içerisinden alınan sıvı (amnion sıvısı) incelenip kro- 
mozom anormallikleri tespit ediliyor. 

Kromozom sayı ve şeklindeki bozuklukların ötesin- 
de, gen düzeydeki değişiklikler bile tespit edilebiliyor. 
Kromozomları oluşturan genlerdeki moleküler bozuk- 
luklar 1960'lı yılların başından beri biliniyor. Fenilala- 
nin hidroksilaz enziminin eksikliğine bağlı oluşan fenil- 
ketanüri hastalığı, gen mutasyonu ile bağlantısı göste- 
rilen ilk hastalık. Bu hastalık erken teşhis ve tedavi edil- 
mezse zihinsel ve nörolojik hasarlar bırakıyor. Massac- 
husetts General Hospital'da bir doktora öğrencisi olan 
James Gusella'nın 1983 yılında, Huntington hastalığı- 
nın genini tanımlaması önemli bir çığır açtı. Gusella bu 
hastalığın 4 numaralı kromozom üzerindeki, Hunting- 
ton proteinini kodlayan gendeki bir bozukluktan mey- 
dana geldiğini gösterdi. Bu kromozomun kısa bacağın- 


Tablo: Hastalıklar ve Genleri 


/ Hastalık Kromozom Gen 

i Meme kanseri 17 BRCAJ 

| 3 BRCA? 
Retinoblastoma (13 RBI 
Cilt kanseri 9 CDKN2 

| (melanoma) 

Kolon kanseri SLC5A8, APC, 
MLHI, MSHZ2, 
| MSHG6, PMS2 
Prostat kanseri o (| HPCI 

i Şeker hastalığı 10 TCF7L2 
Tip2 
Huntington 4 Huntington geni 
hastalığı 
Ailevi Akdeniz (16 FMF geni 
ateşi (FMF) 

i Kistik fibrozis | (7 CTFR 
Akdeniz anemisi (11 MEFV 
Alzheimer ApoE 
hastalığı SORLI 
Koroner damar (15 MEF2A4 

i hastalığı 
Obezite POMC 

FITI, FIT2 


ğına yakalanma olasılığı yüksek olan bir 
kişi, bunu çok önceden öğrenerek yaşam 
tarzını ve diyetini değiştirebilir ve bu sa- 
yede kalp krizinden büyük ölçüde koru- 
nabilir. Tabi madalyonun diğer tarafıysa, 
önlenmesi ve tedavisi mümkün olmayan 
Alzheimer gibi hastalıklara yakalanma ris- 
kimizi öğrenmek. Düşünün ki, çocuğunu- 
za yaptırdığınız bir HapMap testinde 
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246 million base pairs 


da bulunan bu gendeki CAG şeklindeki nükleotid dizili- 
mi, Huntington hastalarında en az 42 kez tekrarlıyor. 
Bu hastalığı taşımayanlarda ise aynı gendeki CAG üçlü- 
sü 11-34 kez tekrarlıyor. Bu buluştan sonra hastalıkla- 
ra sebep olan genetik bozuklukların, yani hastalıklı ge- 
nin bulunması yolundaki çalışmalar ivme kazandı. Bir 
diğer genetik kökenli hastalık da ailevi Akdeniz ateşi 
(FMR). FMF geni ( MEFV ) 16 numaralı kromozomun kı- 
sa kolunda yer alıyor ve 781 aminoasitli bir protein 
sentezliyor. Bu gendeki mutasyonlar, yani bozulmalar 
FMF hastalığına yol açıyor. En sık görülen mutasyonlar 
E1480, M6801, M694V, M6941, K695R, V726A, 
A7445S ve R761H.. Behçet Hastalığında da MEFV geni- 
ne ait M694V ve V726A mutasyonları sağlıklı kişilere 
göre daha sık bulunuyor. Çocukluk yaşlarında ortaya çı- 
kan ve kansızlığa yol açan “Akdeniz anemisi” hastalığı- 
nın geni 11 numaralı kromozom üzerinde yer alıyor. 
Gen üzerinde yer alan mutasyonlar “beta globin” deni- 
len bir protein zincirinin yapılmasını engelliyerek, kan- 
da oksijen taşıyan hemoglobin yapımını azaltıyor. Gü- 
nümüze kadar bu gende 170 civarında mutasyon belir- 
lendi. Ülkemizde bunların en sık görülenleri, IVSI- 
110(G>A) (9038.7), IVSI-6(T>A) (9018.5), IVSIL-1(G>A) 
(0012), FCS8 (906.5), IVSI-1(G>A) (902.4) ve IVSII-745 
(002), FCS8/9 (900.9). Oluşan mutasyonlarla hastalığın 
klinik seyri arasında da ilişki bulunuyor. IVSI-110 ciddi 
hastalık tablosuna yol açarken, IVSI-6 hafif seyrediyor. 
Safra kanallarının tıkanmasına ve ölüme yol açan “kis- 
tik fibrozis” adlı hastalığın geni 7 numaralı kromozo- 
mun uzun kolu üzerindeki 431.2 bölgesinde bulunuyor. 
CTFR denilen bu gen 250 bin baz çiftinden oluşuyor. 
Kistik fibrozis vakalarında, CTFR genindeki 3 adet baz 
çiftinde kopma görülüyor. Üç nükleotidin kopması, bu 
genin kodladığı proteinde 508. sırada yer alan fenilala- 
nin adlı aminoasitin kaybolmasına yol açıyor. Bu neden- 
le, kistik fibrozis hastalığında oluşan mutasyona “Del- 
ta-F508” olarak adlandırılıyor. Günümüzde, henüz doğ- 
mamış bir bebeğin içerisinde bulunduğu keseden alınan 
sıvında (amnion sıvı) bu genetik mutasyon tespit edile- 


onun ileride akciğer kanseri olma olasılı- 
ğının 9680, eğer bundan kurtulursa Alz- 
heimer olma olasılığının 990 olduğunu 
öğrenirseniz ne yaparsınız? Halen kesin 
çözümü bulunmayan bu hastalıkları dü- 
şündükçe belki de hayat adeta bir ızdırap 
haline gelecek. 

Kişisel gen haritası çıkartılan ilk insan 
Craig Venter isimli bir genetik uzmanı. 


biliyor. Böylece, çocuk daha anne karnındayken hasta- 
lığın teşhisi yapılabiliyor. Toplumda oldukça sık görülen 
ve genellikle yaşa bağlı oluşan tip 2 şeker hastalığının 
da temelinde genetik bozukluk yatıyor. On binin üzerin- 
de insan üzerinde yapılan ve Nisan 2007'de yayınlanan 
bir çalışmada, 10 numaralı kromozomda bulunan 
TCF7L2 genindeki tek bir nükleotidin farklılığının 
(SNP), tip 2 şeker hastalığına yol açtığı gösterildi. Bu- 
lunan bu SNP, deCODE T2 olarak adlandırıldı. Genetik 
şifresinde deCODE T2 farklılığını taşıyan kişilerin diğer- 
lerine göre iki kat daha fazla tip 2 şeker hastalığına ya- 
kalanma riski bulunuyor. Kendini unutkanlık, zihinsel 
becerilerin azalması şeklinde gösteren Alzheimer hasta- 
lığı beyin işlevlerinin yavaş yavaş kaybolmasına yol 
açan, önlenmesi veya tedavi edilmesi henüz mümkün 
olmayan bir hastalık. ApoE olarak adlandırılan bir ge- 
nin insanlarda üç farklı türü bulunuyor. Genetik yapı- 
sında ApoE4 taşıyan kişilerin ileri yaşlarda Alzheimer 
hastalığı olma olasılığı 9030 civarında. Diğer ApoE taşı- 
yıcılarının da erken yaşta Alzheimer'a yakalanma riski 
var. Yapılan bir diğer araştırmaysa, sağlıklı çalışan bir 
GAB2 geninin, ApoE4'ü baskılayarak Alzheimer'ı en- 
gellediği gösterildi. Alzheimer hastalığıyla ilişkisi göste- 
rilen en yeni gen, bir numaralı kromozomun üzerinde 
bulunan STM-2. STM-2 geninde meydana gelen mutas- 
yonlar oldukça nadir, ancak kişi bu mutasyonu taşıyor- 
sa mutlaka Alzheimer hastalığına yakalanıyor. Bunlara 
ek olarak son yıllarda, 14 ve 21 numaralı kromozom- 
lar üzerinde bulunan bazı genlerinde Alzheimer hastalı- 
ğıyla bağlantıları gösterildi. APP (amyloid precursor 
protein) olarak adlandırılan bir proteinin hatalı yapımı 
Alzheimer hastalığına yol açıyor. Bu proteinle bağlantı- 
lı gen ise SORLI. SORLI geninin kodladığı SORLI pro- 
teini, APP'nin beyindeki sinir hücreleri içerisindeki da- 
ğılımını düzenliyor. Düzenli çalıştığında, SORLI protei- 
ni, APP'nin hücrelerde belirli bölgelere yerleşmesini 
sağlıyor. Ancak bu genin işleyişi bozulduğunda, APP 
hücrelerin değişik yerlerinde fazla miktarda birikerek 
amiloid beta parçacıklarına dönüşüyor. Amiloid beta 
parçacıkları da Alzheimer hastalığına yol açıyor. SORLI 
genindeki kişisel farklılıkları, yani SNP'leri araştıran bi- 
lim insanları bu gendeki iki farklılığı tespit edilmiş du- 
rumda. 


Obezite Geni 


Aşırı kilo alımına yol açan ve erken ölüme sebep 
olan “obezite” hastalığı, özellikle ilerlemiş ülkelerde gi- 
derek yaygınlaşıyor. Çocukluk yıllarında başlayan fazla 
kilo alma eğilimi giderek artıyor ve kişiler üç rakamlı 
kilolara çıkıyor. Halen Amerika'da en yaygın toplum s0- 
rununun obezite olduğu düşünülüyor. Son yıllarda yapı- 
lan çalışmalar sonucunda obezitenin genetik altyapısı 
da bulundu. İngiltere'nin Cambridge Üniversitesi öğre- 
tim görevlisi Dr. Sadaf Faroogi, 16 yaşındaki aşırı şiş- 
man bir çocukta POMC geninde obeziteye yol açan ye- 
ni bir mutasyon saptadı. Bu mutasyon, beyindeki doy- 
ma merkezini uyaran alfa-MSH'nın (melanin stimülan 
hormon) yeteri kadar oluşmamasına yol açtıyor ve bu- 
na bağlı olarak doyma duygusu tam olarak gerçekleş- 
miyor. Bunun sonucu çok aşırı bir kilo alımı ortaya çı- 


Geçtiğimiz yıl içerisinde, 70 milyon dolar- 
lık teknoloji kullanarak tüm DNA dizilimi- 
ni belirleyip yayınladığı makalesinde açık- 
layan Venter, kişisel sen haritalarında ye- 
ni bir ufuk açtı. Genetik tarihinde ilk kez 
bir insanın nükleotid diziliminin ortaya 
konulması, ve ek olarak bu kişinin hangi 
hastalıklara yakalanma olasılığının belir- 
lenmesi, özel sektörü de harekete geçirdi. 
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kıyor. Aştırmacılar, bu tür bilgiler sayesinde obezitenin 
sebebinin anlaşılıp tedavisinin daha etkili bir şekilde ya- 
pılacağını belirtiyorlar. Obezite araştırmalarında atılan 
bir diğer olumlu adım da vücut hücrelerinin yağı nasıl 
depoladığının ortaya çıkarılması oldu. Bu yeni buluş, 
tüm dünyada en büyük sağlık sorunlarından biri haline 
gelen obezite için daha başarılı tedavi yöntemleri bulun- 
masını sağlayabilecek. ABD'deki Yeshiva Üniversitesi 
Albert Einstein Tıp Fakültesi'nden araştırmacılar, yağın 
ince bir fosfolipit ve protein tabakası içinde depolanıp 
sıvı damlalar halinde gelişini 'FITI' ve 'FIT2' adlı iki ge- 
nin kontrol ettiğini gözlemledi. Bu süreç, hücrelerin ya- 
ğı enerji kaynağı olarak kullanabilmesini sağladığı için 
çok önemli, ancak fazla yağ depolanması durumunda 
obezite ortaya çıkıyor. 


Kalp Krizi Geni 


Kalp damar hastalıkları, birçok ülkede en sık ölüm 
sebebi olarak gösteriliyor. Kalbi besleyen koroner da- 
marların içlerinin kolesterol plaklarıyla kaplanarak da- 
marın tıkanması “koroner damar hastalığı” olarak bili- 
niyor. Koroner damarların tulkanması, o damarın bes- 
lediği kalp kaslarının ölümüne yol açıyor. Ölen kalp 
hücrelerinin sayısı ve yerine bağlı olarak kalp krizi ris- 
ki bulunuyor. Kalp krizine bağlı ölümler ABD'de ilk sı- 
rada yer alıyor. Bu hastalık, yaş cinsiyet ve yaşam tar- 
zıyla yakından bağlantılı. Yüksek tansiyon ve kanda 
yüksek oranda yağ seviyesi, koroner damar hastalığına 
yakalanma riskini arttırıyor. Bazı ailelerin fertleri ara- 
sında çok sıklıkla bu hastalık görülürken, bazı ailelerde 
ve toplumlarda neredeyse hiç görülmüyor. Hastalığın 
genetik temeli üzerinde araştırma yapan bilim insanla- 
rı, koroner damar hastalığı yapan 250'den fazla gen ol- 
duğunu düşünüyor. Kan kolesterol düzeyini arttıran 
apolipoprotein C-IlI (apoC-lll) geninin de koroner da- 
mar hastalığı oluşumunu arttırdığı düşünülüyor. Allele 
freguencies of İnterlökin (IL)-1 genleri ve TNF- genin- 
deki mutasyonlarının da kalp damarlarının tıkanmasıy- 
la bağlantılı olduğu gösterildi. Ancak, koroner damar 
hastalığına yol açtığı kesin olan genin ilk olarak bulun- 
ması 2003 yılında oldu. Science dergisinde yayınlanan 
bir makalede, Topol ve Wang, MEF2A genindeki 21 
baz çiftinde meydana gelen mutasyonun koroner damar 
hastalığına yol açtığını gösterdi. Onbeş numaralı genin 
426 bölgesinde bulunan bu gen, koroner damar hasta- 
lığına yol açtığı kesinleşen ilk gen oldu. Son yıllarda, 
koroner damar hastalığına yol açan diğer genler de yo- 
ğun bir şekilde araştırılıyor. 


Genler ve Kanser 


Genlerle kanser hastalıkları arasındaki bağlantı da 
her geçen gün daha iyi anlaşılıyor. Genetik yapımızda- 
ki çeşitli değişiklikler kansere yakalanma riskimizi art- 
tırıyor. Bir gende meydana gelen noktasal bir değişik- 
lik (SNP) kansere yol açabiliyor. Bazı genler diğer gen- 
leri baskılayarak hücrenin kontrolsüz çoğalmasını yani 


Halen birkaç firma, İnsanların gen harita- 
sını tespit ederek ileride ne gibi hastalık- 
lara yakalanma riski olduğunu söylüyor. 
Az miktardaki tükürük örneği veya ölü 
deri parçacıkları genetik haritanın çıkar- 
tılması için yeterli oluyor. Venter'in 70 
milyon dolar harcayarak ortaya çıkarttığı 
kişisel gen haritası ve belirlediği SNP'ler 
artık çok daha düşük maliyetlerde çalışıla- 


kanserleşmesini engelliyor. Tümör baskılayıcı gen (tu- 
mor suppressor gene) olarak bilinen bu genlerde mey- 
dana gelen mutasyonlar kansere yol açıyor. 17 numa- 
ralı kromozomun üzerinde bulunan “p53”, tümör bas- 
kılayıcı genlerin belki de en ünlü olanı. Bu genin kod- 
ladığı p53 proteini, DNA'ya bağlanarak p21 genini ha- 
rekete geçiriyor. Oluşan p21 proteiniyse hücre bölün- 
mesini tetikleyen cdk2 proteinine bağlanıyor. İki prote- 
in bağlandığında, hücreler bölünmenin bir sonraki aşa- 
masına geçemiyor. Kısaca, hücrelerin gereğinden fazla 
çoğalmasını engelleyen en önemli genlerden birisi p53. 
Bu gende meydana gelen mutasyonlar, p53 proteini- 
nin, dolayısıyla p21 proteininin kodlanmasını engelli- 
yor. Sonuç olarak hücreler sınırsızca bölünebiliyor, ya- 
ni kanserleşiyor. Toplumda sıklıkla görülen ve “melano- 
ma” olarak adlandırılan deri kanseri bazı ailelerde ve- 
ya toplumlarda daha sık görülüyor. Bu kişiler üzerinde 
yapılan çalışmalar, 9 numaralı kromozom üzerinde bu- 
lunan CDKN2 geninin deri kanserine karşı yatkınlığa 
yol açtığını gösterdi. COKN2 geni, p16 denilen bir pro- 
teini kodluyor. Bu protein hücre döngüsünü kontrol 
eden önemli unsurlardan biri. Hücre bölünmeden önce- 
ki DNA sentez aşamasını durduruyor. Eğer p16 uygun 
şekilde çalışmazsa, hücreler sınırsız olarak çoğalıyor. 
Sonuç olarak, cildimizin çeşitli yerlerinde küçük benler 
oluşmaya başlıyor. Tümör baskılayıcı genlere bir diğer 
örnek de RBI geni. Son yıllarda birçok tümör baskıla- 
yıcı gen ve bağlantılı olduğu kanser türü gösterildi. Ço- 
cukluk çağında görülen göz tümörü olan retinoblasto- 
ma, 13 numaralı kromozom üzerinde yer alan ve 
“RB1” olarak adlandırılan tümör baskılayıcı genin yok- 
luğu nedeniyle ortaya çıkıyor. 

Tümör baskılayıcı genlerin yanı sıra, tümör tetikle- 
yici genler de bulunuyor. Onkogen adı verilen bu gen- 
ler çeşitli kanserlere yol açabiliyor. Onkogenler normal 
hücre büyümesi ve gelişmesinde görev alıyor. Kromo- 
zomlar arasındaki anormal etkileşimler veya noktasal 
mutasyonlar sonucunda onkogenler harekete geçiyor 
ve kontrolsüz hücre bölünmesini arttırıyor. İnsan tü- 
mörlerinin 9015-20' sinde “ras ailesi” adı verilen onko- 
genler mutasyona uğramış durumda. Meme ve yumur- 
talık kanserlerinde “erb B-2” onkogeni mutasyona uğ- 
ruyor ve bu da hastalığın oldukça kötü seyretmesiyle 
bağlantılı olarak kabul ediliyor. Kan kanserlerinde de 
onkogenlerin etkisi oldukça fazla. Kronik Miyeloid Lö- 
semide 9 ve 22 numaralı kromozomlar arasında mey- 
dana gelen parça değişimi bcr-abl onkogenlerinin akti- 
ve olmasına yol açıyor. 

Ailesinde birçok kişi meme kanserlerine yakalanan 
kadınların 9640-60' ında 17 numaralı kromozomda yer 
alan BRCAT geninde mutasyon saptanıyor. BRCAJ ge- 
ninde mutasyon tespit edilen kadınların 70 yaşından 
önce meme kanserine yakalanma oranları 9085 ve bun- 
ların yarısından çoğunda kanser 50 yaşından önce baş- 
lıyor. İkinci kalıtsal meme kanseri geni BRCA2, 13 nu- 
maralı kromozomun uzun kolunda yer alıyor. Bu gen 
kalıtsal meme kanserlerinin 9030-40' ından sorumlu tu- 
tuluyor. Erkek meme kanserlerinde de BRCA2 geninin 
kalıtsal mutasyonları rol oynuyor. Meme kanserlerinin 
030-35' inde saptanan diğer bir bulgu ise Her2/Neu 
(cerb-B2) adı verilen bir gendeki artış. Normalde her 


biliyor. Bazı firmalar 1000 dolar civarında 
bir ücret karşılığında milyonlarca SNP'ni- 
zi tespit ettiğini ve hastalık risklerinizi 
söyleyebileceğini belirtiyor. Ancak burada 
bilinmesi gereken önemli bir nokta, gene- 
tik kökenli hastalıkların tamamının tek 
bir nükleotid değişiminden değil, genin 
büyük bir kısmındaki bozukluktan mey- 
dana şeldiği. Yani SNP'lerin belirlenmesi, 


hücrede 2 kopya halinde bulunan gen, çoğalarak 4-30 
kopya sayısına ulaşabiliyor. Geçtiğimiz sene Şubat ayın- 
da Amerikan'da FDA tarafından onaylanan “MammaP- 
rint” testi, meme kanserinde rol oynayan 70 civarında- 
ki geni tarıyor. Taranan genlerin durumuna göre seyri- 
ni belirleyebiliyor. MammaPrint testi sayesinde hızlı 
ilerleme ve yayılım riski olan hastalar belirleniyor. 
MammaPrint testinin, sadece Amerika'da senede 60 
bin kadının gereksiz yere kemoterapi almasını engelle- 
yeceği düşünülüyor. En sık görülen kanser türlerinden 
biri olan kalın bağırsak, yani kolon kanserinin ilişkili ol- 
duğu genler de artık biliniyor. Tümör baskılayıcı bir 
gen olan SLC5A8 normal koşullarda klon kanseri olu- 
şumunu engelliyor. Ancak bu gen devre dışı kaldığında 
kolon kanseri oluşuyor. ACP genindeki bir mutasyon 
ise kalın bağırsakta çok sayıda polip oluşmasına yol 
açarak kanser ihtimalini önemli ölçüde arttırıyor. Bu 
gende mutasyonu olan kişilerin 80 yaşına kadar kolon 
kanserine yakalanma ihtimali 9070 civarında. Bağırsak- 
larında çok sayıda polipleri olan kişilerde ACP geninde- 
ki mutasyonun saptanmasıyla kolon kanserlerinin bü- 
yük ölçüde engellenebilecği düşünülüyor. Halen ACP 
gen mutasyonu rutin taramalarda kullanılmıyor. De la 
Chapelle tarafından 2004 yılında bulunan MSH2 genin- 
deki mutasyon da kolon kanseri riskini arttırıyor. Ek 
olarak, MLHI, MSH6 ve PMS2 gen mutasyonları da bu 
hastalığa yakalanma riskini önemli ölçüde arttıran deği- 
şiklikler arasında. Erkeklerde ne sık görülen kanserler- 
den biri, belki de ilk sırada olan prostat kanserinin iliş- 
kili olduğu gen de gösterildi. Bir numaralı kromozom 
üzerinde bulunan HPCI geni prostat kanserine yol açı- 
yor. Her 500 prostat kanseri vakasının biri bu gene 
bağlı oluşuyor. Ancak, ailesinin diğer fertlerinde pros- 
tat kanseri görülen kişilerin, yani aile öyküsü olanların 
9034'ünde HPCI mutasyonu görülüyor. Kanserlere bağ- 
lı ölümlerde ilk sırayı alan akciğer kanserlerine yol 
açan genetik değişikliklerle ilgili çalışmalara yoğun bir 
şekilde devam ediliyor. Halen akciğer kanserine yol 
açan gen tespit edilebilmiş değil. 

Hastalıkların bir kısmında genetik köken net olarak 
ortaya konulmuş olsa da birçok hastalıkla genler ara- 
sındaki bağlantı henüz belirlenebilmiş değil. Böbrek 
yetmezliği, akciğer kanseri, karaciğer hastalıkları, da- 
mar hastalıkları ve birçok sinirsel hastalığın genetik kö- 
keni bulunabilmiş değil. Genetik bozulmalara bağlı ge- 
lişen hastalıkların çoğu da oldukça karmaşık mekaniz- 
malarla oluşuyor. Birçok hastalığa, çok sayıdaki gende 
meydana gelen ve yüzlerce nükleotidi kapsayan bozuk- 
luklar yol açıyor. Hastalıkların oluşumuna yol açan yüz- 
lerce gen olduğu gibi bunları baskılayan veya kontrol 
eden bir dizi gen bulunuyor. Değişik grup genler ara- 
sındaki karmaşık etkileşim sayesinde hücreler hassas 
bir dengede duruyorlar. Bu dengelerin bozulması has- 
talıklara yol açıyor. Hücre döngüsündeki bu dengelerin 
sırrı ve dengeleri bozan sebepler tam olarak bilinmiyor. 
Kısaca, tek bir gendeki tek bir değişikliği, yani SNP'le- 
ri tespit ederek hastalıkların tamamını teşhis etmek 
mümkün değil. Henüz hastalıkları oluşturan mekaniz- 
maları tam olarak anlayabilmek için çok daha fazla bil- 
giye ihtiyacımız var. 


bazı genetik hastalıkları tespit etmede ye- 
tersiz kalıyor. Örneğin, meme kanserinde- 
ki BRCAI ve BRCAZ2 mutasyonları basit 
bir nükleotid farklılığı olmayıp, genin dizi- 
limindeki daha büyük çaptaki bir bozuk- 
luktan kaynaklanıyor. Bu nedenle tüm 
hastalık risklerini ortaya çıkartmanın ma- 
liyetinin daha yüksek olacağı düşünülü- 
yor. 
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İyi DNA- Kötü DNA 


Genetik biliminin ilerlemesiyle 
DNA'nın, yani genetik şifrenin sırları gi- 
derek çözülüyor. Belki de artık genetik 
şifre değil, genetik harita demek daha 
doru olacak. İnsan genom projesi, DNA 
dizilimini genel hatlarıyla ortaya koydu. 
HapMap projesi sayesinde kişiye özel 
DNA dizilimleri ve insanlar arasındaki 
nükleotid farklılıkları en ince ayrıntıları- 
na kadar belirleniyor. Hastalıklı olma- 
yan, sağlıklı DNA'lar ve hastalıklı 
DNAlar tespit ediliyor. Kısaca iyi DNA- 
kötü DNA ayrımı artık yapılabiliyor. İn- 
sanlar arasındaki sağlıksız DNA farklı- 
lıkları belirlendikten sonra kişinin has- 
talıklara yakalanma riskleri ortaya çı- 
kartılabiliyor. Kişiye özel gen haritası 
(HapMap) sayesinde ileride yakalanaca- 
ğımız hastalıklar çok önceden teşhis 
edilerek korunma yolları planlanabile- 
cek. Daha küçük bir çocukken, ileride 
kalp krizi geçirme riskimizi öğrendiği- 
mizde, yaşam tarzımızı buna göre belir- 
leyebileceğiz. Diğer insanlara söre daha 
fazla spor yapıp hamburger ve patates 
kızartmasını ağzımıza almayacağız. An- 


RNA ve Protein 
Yapımı 


“DNA RNA'yı, RNA protein'i ve 
protein de bizi oluşturur.” 
Francis Crick 


DNA ve genlerin esas amacı proteinleri oluştur- 
mak. DNA, protein oluşturmak için gerekli bilgiyi 
taşısa da, vücutta asıl işi proteinler yapıyor. Prote- 
inler, 20 farklı amino asitten oluşan uzun zincirler. 
Her hücre binlerce farklı proteine sahip. Enzimler 
kimyasal reaksiyonları kontrol ediyor, hormonlar 
sinyalleri taşıyor, antikorlar mikroplarla savaşıyor, 
hemoglobin oksijen taşıyor. Kısaca vücuttaki prote- 
inler vücudun işçileri. Gen içindeki DNA, proteinleri 
oluşturan aminoasitlerin ne şekilde sıralanacağını 
belirliyor. Her farklı DNA parçası farklı bir aminoa- 
sit dizilimine yol açıyor. Bu da çok sayıda, farklı şe- 
killerde ve değişik işlevlere sahip proteinlerin mey- 
dana gelmesini sağlıyor. 

Protein yapımındaki ilk aşama, gerekli bilginin 
DNA'dan alınması. Protein dizilimindeki aminoasit- 
lerin ne olacağı ve hangi sırada dizileceği bilgisi ilk 
olarak ribonükleik asit (RNA) denilen moleküllere 
aktarılıyor. RNA, DNA gibi 4 bazdan oluşuyor. Ade- 
nin (A), guanin (G) ve sitosin (S) bazları RNA'da da 
bulunuyor. DNA'dan farklı olarak, RNA'da timin ye- 
rine urasil (U) bulunuyor. DNA'dan diğer bir farkı 
da ikili sarmal şeklinde olmuyorlar. RNA'ların da 
kendi içinde farklı türleri bulunuyor. DNA'dan bilgi- 
yi alan RNA'ya “mesajcı RNA” (mRNA) deniliyor. 
DNA'daki bilgiler mRNA'ya aktarılırken, DNA zinci- 
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Amerikalı genetikçi Craig Venter, insan genom haritasının açıklanması için yaptığı öncü çalışmalardan sonra 
insanların bireysel farklılıklarının nedenlerini ortaya koymak için 70 milyon dolar harcamayla 
kendi “tek baz polimorfizm” haritasını çıkardı. Şimdiyse daha “düşük çözünürlüklü” olmak üzere kişilerin 
kalıtımsal eğilimlerini ortaya çıkaran veriler 1000, hatta 500 dolara kadar öğrenilebiliyor. 


nemizin karnındayken, obezite geni ta- 
şıdığımız öğrenilirse annemiz bizi uy- 
gun bir diyetle ve ölçülü bir şekilde bes- 
leyecek, böylece ileride aşırı kilolu ol- 
mayacağız. Meme kanseri, prostat kan- 
seri gibi erken teşhisle tamamen tedavi 
edilebilen kanserlere yakalanma riskini 
çok önceden bilmek, hastalığın erken 
teşhisi ve tedavisi için oldukça önemli. 
Meme kanseri olabileceğini öğrenen bir 
kadın çok daha sık araklıklarla muaye- 
ne yaptırıp mamografi çektirebilir. Pros- 


ri açılıyor ve her bazın karşılığı olan bir mRNA baz 
dizilimi oluşturuluyor. Bu aşamanın başlatılması için 
genler üzerindeki, “başlatıcı” denilen bölgelere 
“RNA polimeraz” denilen bir proteinin bağlanması 
gerekiyor. Bu protein bağlandıktan sonra RNA yapı- 
mı başlıyor. DNA'daki adeninin karşısına urasil, gu- 
aninin karşısına ise sitosin bazı gelecek şekilde 
mRNA zinciri meydana geliyor. Örneğin, DNA'da, 
tek bir aminoasit şifresi olan “AGS” şeklindeki baz 
üçlüsü (kodon), “USG” şeklinde bir mRNA dizilimi 
(anti-kodon) oluşturuyor. Kısaca, mRNA'daki bilgi, 
bir bakıma DNA'daki bilginin ayna imajı olarak dü- 
şünülebilir. Genetik şifrenin DNA'dan mRNA'ya ak- 
tarılması “transkripsiyon” olarak adlandırılıyor. 
DNA'daki bilgiyi taşıyan ve milyonlarca baz dizilimi 
içeren mRNA kodları, tercüme edilmek üzere derhal 
ribozom denilen hücre içi yapılara gidiyor. “Baskıla- 
yıcı proteinler” olarak adlandırılan bir grup protein, 
protein yapımını, daha ilk aşamada, yani transkrip- 
siyon aşamasında durdurabiliyor. Bu proteinler 
DNA üzerindeki özel bölgelere yapışarak, RNA poli- 
meraz'ın gene tutunmasını engelliyor. RNA polime- 
raz, gene bağlanamayınca mRNA yapımı da başlaya- 
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tat kanseri geni taşıdığını bilen bir er- 
kek30-40'lı yaşlardan itibaren çok yakın 
bir ürolojik takibe girebilir. Eğer bu 
hastalıklar kişide oluşursa çok erken 
dönemde tanısı konulup tam tedavisi 
yapılabilir. 

Tabi bütün bunlar kişisel gen harita- 
mızın hep olumlu yönleri. Peki Hap- 
Map'in olumsuz tarafı yokmu? Kişisel 
gen haritamız her derdin çözümü oldu- 
mu? Aslında tabiki hayır. Kişisel gen ha- 
ritasıyla, kişisel farklılıklar ortaya çıkar- 


mıyor. Böylece, protein yapımı daha ilk adım olan 
transkripsiyon aşamasında durdurulmuş oluyor. Bu- 
na, genin kapatılması deniliyor. 

Ribozomlarda, mRNA'nın taşıdığı şifre, “tercü- 
me” (translation) denilen bir süreçle çözülerek pro- 
tein yapımı başlıyor. mRNA'daki her üç baz, bir ta- 
ne amino asiti kodluyor. Örneğin, mRNA'da USG 
baz üçlüsü “serin”, “UUU” baz üçlüsüyse “fenilala- 
nin” adlı amino asiti belirliyor. Kodu ilk bulunan 
aminoasit fenilalanin. Bir kodon sadece bir amino- 
asiti belirliyor, ancak bir aminoasiti kodlayan birden 
fazla kod bulunuyor. Serin aminoasitidi kodlayan 6 
tane baz üçlüsü bulunuyor: USU, USS, USA, USG, 
AGU, ve AGC. Arjinin'i ise sadece 2 kodon kodlu- 
yor: SUG ve SGC. Bir aminoasiti kodlamak için bir- 
den fazla kod bulunmasının sebebinin, mutasyon et- 
kilerini en aza indirerek, protein yapımını en doğru 
şekilde tamamlamak olduğu düşünülüyor. Bu saye- 
de, bir baz üçlüsünde mutasyon olduğunda, diğer 
bir üçlü aynı aminoasiti kodlayabiliyor. 

Ribozomlara aminoasitleri taşıyan RNA'lara ta- 
şıyıcı RNA (tRNA) deniliyor. mRNA'daki baz dizilim- 
leri (antikodonların) karşılığı olan bazlar tRNA'da 
bulunuyor. Yani mRNA'daki bilgi, tRNA tarafından 
okunabiliyor. Böylece, mRNA'daki dizilim sırasına 
göre tRNA'lar mRNA'ya bağlanıyor. Sonuç olarak, 
tRNA'ların taşıdıkları amino aistler de bu sıraya gö- 
re dizilerek proteini oluşturuyor. Bu işleme, yani 
RNA'daki şifrenin ribozomlarda tercüme edilerek 
amino asit sıraları haline getirilmesine “translation” 
deniliyor. RNA'daki her baz üçlüsü bir aminoasiti 
kodlamıyor. Bazı üçlüler, proteinlerin bitiş yerlerini 
gösteriyor. mRNA'daki UAA, UAG ve UGA baz üçlü- 
leri protein yapımını durduran kodonlar. Bu kodon- 
lar sayesinde ribozomlar, aminoasit zincirinin ta- 
mamlandığını anlıyor. 


tılıp hastalık riskleri, yani kötü DNA be- 
lirlenebiliyor, ama kötü DNA taşımanız 
mutlaka o hastalığa yol açacakmı? Araş- 
tırmacılar henüz kötü DNA ile tüm has- 
talıklar arasında kesin bir bağlantı kura- 
bilmiş değil. Örneğin, ApoE4 geni taşı- 
yor olmanız, bir ölçüde Alzheimer hasta- 
sı olacağınızı gösterse de, bu ihtimal sa- 
dece 29 civarında. Genç, dinamik ve 
başarılı 30-40 yaş civarındaki bir insanın 
ileride, belki de 15 sene içerisinde Alz- 
heimer hastası olabileceğini öğrendiğini 
düşünün. Halen tedavisi olmayan bu 
hastalığa yakın bir gelecekte yakalanabi- 
leceğini öğrenen bir kişinin neler hisse- 
deceği ve yaşam enerjisinin ne şekilde 
etkilenebileceğini bir düşünün. Herhal- 
de çoğumuz ne Alzheimer hastası olma- 
yı, ne de bunu öğrenmeyi isteriz. Kaldı 
ki, ApoE4 geni taşıyor olmamız sadece 
9029 oranında Alzheimer hastası olacağı- 
mızı gösteriyor, yani 9671 oranında bu 
hastalığa yakalanmayacağız. Bu durum- 
da ApoF4 geni taşıyan ve bunu bilen bir 
insanın tüm yaşantısı sadece 429'luk bir 
ihtimal nedeniyle adeta bir kabusa dö- 
nüşebilir. Aynı durum bazı kanser hasta- 
lıklarında da geçerli. Meme, prostat veya 
testis kanserleri erken dönemde teşhis 
edildiğinde tam tedavi edilebilse de, pan- 
kres ve akciğer kanserlerinin erken teş- 
hisi veya tedavisi oldukça güç. Bu tür 
kanserlere yakalanma riskimizin oldu- 
gunu bugün öğrenmek, tıp biliminin 
mevcut seviyesi düşünüldüğünde bize 
ne kazandırır henüz büyük bir soru işa- 
reti. 

Kişisel sen haritasının geliştirilme- 
siyle önemli bir kavram da tıp etiğinde 
tartışmaya açıldı: “genetik ayrımcılık”. 
İdeal sağlıklı DNA'lar belirlendikten 
sonra kötü DNA'larımız dışlanabilirmi? 
Kötü DNA'larımıza karşı ayrımcılık yapı- 
labilirmi? Görünüşe göre evet. Kişilerin 
genetik haritasını çıkartmasıyla birlikte, 
adeta sabıka kaydının seçmişteki kötü 
yönlerini gösterdiği gibi, şimdi de tüm 
hastalıklı genleri, yani gelecekteki kötü 
yönleri ortaya döküldü. İnsanların, gele- 
cekteki sağlığıyla ilgili bilgiler ilk bakış- 
ta sadece kendini ilgilendiriyormuş gibi 
düşünülse de, özellikle sigorta firmaları- 
nı da yakından ilgilendiriyor. Günümüz- 
de sigorta şirketleri doğuştan ciddi has- 
talığı bulunan veya bilinen bir kanser 
hastalığı olan kişileri sigortalamıyor. Ge- 
nel sağlık durumu iyi olan ama doğuşsal 
(konjenital) yapısal anormallikleri olan 
çocukların da o konudaki tedavileri hiç- 


Genetik 
Tarihindeki 
Dönüm Noktaları 


» 1839 Hücre teorisi (Schwann, 
Schleiden) 

: 1866 Mendel kanunlarının keş- 
fedilmesi (Mendel) 

: 1889 Nükleik Asit'in tanımlan- 
ması (Altmann) 

* 1882 Mitoz bölünme sırasında 
kromozomların görülmesi (Flem- 
ming) 

: 1896 Kromozom Teorisinin Ku- 
rulması (Wilson) 

: 1897 Enzimlerin keşfedilmesi 
(Büchner) 

* 1901 Mutasyonların ilk defa 
keşfi (de Vries) 

* 1902 Kalıtsal hastalıkların biyo- 
kimyasal temelinin açıklanması 
(Garrod) 

* 1905 Gen (eski yunancada 
kök),genotip ve fenotip terimleri- 


nin kullanılması Johannsen) 

: 1910 Drosophila da (meyve si- 
neği) genetik çalışmalarının başla- 
ması 

: 1915 Gen kromozom teorisi 
(Morgan, Suturtavent, Müler, Brid- 
ges) (1937 Nobel ödülü) 

: 1941 Bir gen bir enzim kavra- 
mının ortaya çıkması (Beadle, Ta- 
tum) 

: 1944 Genetik bilgi taşıyıcısının 
DNA olduğunun keşfi (Avery) 

: 1952 Genlerin DNA molekülü- 
nün üzerinde olduğunun belirlen- 
mesi (Hershey, Chase) 

: 1953 DNA çifte sarmal yapısı- 
nın keşfi (Watson ve Crick) (1962 
nobel ödülü) 

* 1956 İnsanda kromozom sayısı- 
nın 46 olduğunun bulunması.(Tjio, 
Levan, Fod, Hemarton) 

* 1959 İnsanda kromozom anor- 
malliklerinin bulunması (Lejeure, 
Turpinn, Jacobs) 

» 1961 İlk aminoasit (fenilalanin) 


kodunun bulunması (Nirenberg, 
Matthaei) 

: 1979 Genin tam olarak sentez- 
lenmesi (Khorana) 

: 1982 Tümör supressor genleri- 
nin keşfi (Klinger) 

: 1983 Onkogen'lerin (kanser ya- 
pıcı) bulunması (Varmus, Brishop) 
(1989 Nobel ödülü) 

* 1985 Polimeraz Zincir Reaksi- 
yonu'nun (PCR) keşfi (Saiki, Mul- 
lis) 

« 1986 İnsan genlerinin klonlan- 
ması 

- 1988 İnsan genom projesinin 
başlaması 

: 1994 Göğüs kanserine neden 
olan genin (BRCA-1) belirlenmesi 
* 1996 Hayvan (Dolly) klonlama 
(Wilmut, Campbell) 

- 2003 İnsan Genom Projesi'nin 
yayınlanması- insan gen haritası- 
nın çıkartılması 

* 2007 Bir insanın kişisel gen ha- 
ritasının çıkartılması (Venter) 


bir özel sigorta firması tarafından karşı- 
lanmıyor. Örneğin, doğuştan testisleri 
yukarıda olan bir bebeğin testislerini in- 
dirmek için yapılacak olan “orşiopeksi” 
ameliyat masraflarının tamamı ailesi ta- 
rafından karşılanıyor. Sigorta masrafla- 
rını en azda tutabilmek için bu kadar in- 
ce eleyip sık dokuyan firmalar, hele kişi- 
lerin genetik haritasını öğrenirse ne ola- 
cak. HapMap sonuçları son derece gizli 
tutuluyor. Halen, kişinin kendi isteği ol- 
maksızın hiçbir kişi veya kuruluşa so- 
nuçlar açıklanmıyor. Ancak, sigorta fir- 
maları, sigorta yapacağı kişiler kişisel 
gen haritasını gösterme koşulu getirip, 
göstermeyenleri sigorta kapsamına al- 
mayacağını açıklarsa ne yapmamız gere- 
kecek. Bu durumda kendi isteğimizle 
gen haritamızı beyan edeceğiz ve sigor- 
ta şirketi haritamızı beğenirse, yani kötü 
genimiz yoksa bizi sigorta kapsamın ala- 
cak. Bu tür senaryolara karşın Ameri- 
kan hükümeti oldukça kesin önlemler 
almaya başladı. Sigorta firmalarının 
HapMap sonuçlarını istemesini yasakla- 
yan kanunlar çıkartılıyor. 

Tabi, gen haritamızı öğrenmek iste- 
yecek olan kuruluş sadece sigorta şirke- 
timiz olmayabilir. İş için müracaat ettiği- 
miz bir firma da bizi ileride ne gibi has- 
talıkların beklediğini, yani geleceğimiz 
bilmek isteyebilir. Her ne kadar işe gi- 
rerken gen haritasının istenmesini ya- 
saklayan kanunlar çıkartılmış olsa da, 
firmalar bunu kendi arzumuzla yapma- 
ya teşvik edebilirler. Firmalar, bir yan- 
dan “HapMap sonuçlarınız sizden isten- 
meyecektir” derken diğer yandan, öz- 


geçmişine ataçlanmış şekilde sonuçları 
göndermeyenleri iş görüşmesine dahi 
çağırmayabilir. Daha da ötesi, gen hari- 
tamızı bizden habersiz olarak öğrenmek 
isteyen bir kişi için, küçük bir tükürük 
parçası veya ölü deri yeterli olacaktır. 
Su içtiğimiz bardağa yapışan bir ölü mu- 
koza hücremizden dahi gen haritamızın 
tespit edilebileceği düşünülürse, ileride- 
ki sağlığımızla ilgili bilgilerin bir ömür 
gizli tutulabilme ihtimali, her türlü yasal 
önleme rağmen oldukça zayıf görünü- 
yor. 

İnsanoğlu yıllar boyunca geleceğini 
öğrenmek için birçok yola başvurdu. Ka- 
hinler danışmak, fal açmak gibi yollar 
pek sonuç vermedi. İnsanlar geleceği bi- 
limsel anlamda öğrenebilmek için hum- 
malı bir çalışmaya girdi. Günümüzde bu 
konuda oldukça olumlu adımlar atılmış 
olsa, gelecek günlerimizdeki sağlığımız- 
la ilgili kesin ifadeler için henüz yeterli 
bilgilere sahip değiliz. Tüm hastalıkların 
genetik temeli ortaya konulabilmiş de- 
gil. değil. Genetik temeli olan birçok 
hastalığın da mekanizması, ve Şenler 
arasındaki karmaşık etkileşim aydınlatı- 
labilmiş değil. Hücre ve genleri anlama- 
da henüz ilk aşamalardayız. Elde edilen 
bilgiler ve ulaşılan nokta oldukça umut 
verici. Kişisel gen haritasının henüz ek- 
sik parçaları olsa da, ihtiyaçlara tam ola- 
rak cevap veremese de, geleceğimizi ö8- 
renmemiz yolunda çok iyi bir başlangıç 
olduğunu düşünüyorum. 


Doç. Dr. Ferda Şenel 


Dr. Sami Ulus Çocuk Hastanesi 
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KUANTUM ÖLÇÜMÜ SORUNU VE 


Kuantum mekaniği: Kuantum me- 
kaniğinde henüz yanıtlanmamış olan 
bir soru, parçacıkların bileşik kuantum 
durumları ile, gözlemlediğimiz klasik 
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dünya verileri arasındaki ilişkinin ne 
olduğudur. o Kopenhag yorumu ve 
Hugh Everett'in çoklu evrenler tezi, 
kuantum ölçümü sorusuna, çarpıcı bi- 


çimde farklı iki yanıt veriyor. Gerçi 
başka yorumlar da var. Ama Eve- 
rettin 50'li yıllarda yaptığı çalışmaya 
ilsi giderek artıyor... 

Önümüzde bir parçacık, örneğin 
bir elektron olduğunu varsayalım. A 
ve B noktalarında, bu elektronu yaka- 
layabilecek; örneğin artı yüklü iki iyo- 
nun oluşturduğu; nano ölçekte iki po- 
tansiyel çukurundan oluşan, iki tuzak 
bulunsun. O halde elektron, A veya 
B'de olabilir. Eğer A'da yakalanmış- 
sa, dalga fonksiyonu ve dolayısıyla, 
konumuyla ilgili olasılık dağılımı; 
A'da bir zirveye ve tüm diğer nokta- 
larda sıfır değerine sahip olan bir “del- 
ta fonksiyonu” şeklindedir (pa). Şekil 
Udekine benzeyen... B noktasında 
yakalanmış ise; bu noktada zirveye, 
diğer noktalarda sıfır değerine sahip 
olan, başka bir “delta fonksiyonu” şek- 
linde (pp)... Bunlar sistemin, yani 
elektronun bulunabileceği “özgün du- 
rum dalga fonksiyonları'nı oluştur- 
maktadır. 

Başlangıçta elektronun A tuzağına 
yakalanmış, yani dalga fonksiyonunun 
pa olduğunu varsayalım. Sonra Sol ta- 
raftan, yönü sola doğru olan bir elek- 
trik alanı uygulayarak, elektronu ha- 
rekete zorlayalım. Eksi yükler üzerin- 
deki elektrik kuvveti alana ters yönde 
olduğundan, elektron B tuzağına doğ- 
ru harekete geçer. Yani, ga dalga 
fonksiyonundan sıyrılıp, pp dalga 
fonksiyonuna bürünme sürecine girer. 
Fakat, yeterince kısa bir süre sonra, 
bu geçiş tamamlanamadan, elektrik 
alanını ortadan kaldıralım. Elektron 
“iki arada bir derede” yakalanır. Diye- 
lim B'ye geçişi 9036 oranında tamamla- 
mış, 9064 oranında da A'da kalmış ol- 
sun. Bu “bileşik durum'daki dalga 
fonksiyonu, Şekil 2'de görüldüğü gibi- 
dir (9-0,8pa*0,6pp). Dikkat edilecek 
olursa, iki özgün durum fonksiyonu- 
nu çarpan katsayıların, yani genlikle- 


Şekil 1: Elektronun A tuzağında ikenki “özgün durum dalga fonksiyonu” ga. 


Ç ak e e va 
A 


Şekil 2: Bileşik durum dalga fonksiyonu: p-0,8p410,698. 


Konum enik ors 
0 İsa 


e e 


Bileşik dalga fonksiyonuna eşdeğer tablo. 


— Ni : — Ji değişkenler kuramı'nın var olması 


rin kareleri, elektronun bu özgün du- 
rumlarda bulunma olasılıklarını ver- 
mektedir. Öte yandan, bileşik dalga 
fonksiyonunu, olası özgün durumlarla 
genliklerinin bir listesi olarak düşün- 
mek de mümkün. 

Kuantum mekaniğinin bir garipliği 
şu: Sistem, yani örneğimizdeki elek- 
tron, bileşik kuantum durumunda 
iken konumu ölçüldüğünde, ilk elde 
ölçümün bize, A ve B'nin, 9664 ve 9636 
olasılıklarıyla tartılmış ortalamasını 
vermesi beklenebilir (0,64A*t0,36B). 
Halbuki öyle değil; iki değerden birini 
rastgele olarak verir. “Peki o zaman; 
9664 ve M36 olasılıkların anlamı ne- 
dir?...” Şu: Aynı deney yeterince fazla 
sayıda kez tekrarlandığında, ölçümle- 
rin 9064'ü A, 436'sı da B değeriyle so- 
nuçlanır. Daha genel olarak; bileşik 
durumda olan bir sisteme ait fiziksel 
değişkenlerden birisi ölçüldüğünde, 
karşımıza; bu fiziksel değişkenin, bile- 
şik dalsa fonksiyonunu oluşturan öz- 
gün durum dalga fonksiyonlarından 
rastgele birine ait olan özdeğeri, o öz- 


gün durum fonksiyonunun genliğinin 
mutlak değerinin karesiyle orantılı 
bir olasılıkla çıkar. Tek bir ölçümle 


Şekil 3: Konum ölçümü, 9036 olasılıkla B çıkar. 


İK İŞL li. N 


bir “ağırlıklı ortalama değer” bulmak 
mümkün değildir... 

Ölçüm sonuçlarının A ve B'nin 
ağırlıklı ortalamasını değil de, A ve- 
ya B'yi veriyor olması, hemen akla 
şu soruları getiriyor: “Peki, bir dizi 
ölçüm sonucunun sergilediği olasılık 
dağılımı tamam; bu klasik olasılıklar 
kuramında da var. Ama herhangi bir 
ölçüm sonucunda A ya da B değeri- 


A nin karşımıza çıkmış olması, elektro- 


nun ölçümden hemen önce A ya da 
B noktasında olduğu anlamına gel- 
mez mi? Hal böyle olunca, elektro- 
nun ölçüm öncesinde bulunduğu ko- 
numun kuantum mekaniğiyle kesin 
olarak saptanamayışı; kuramın eksik 
ve bazı “izli değişkenler'i sözden 
kaçırıyor olmasından kaynaklanıyor 
olamaz mı? Bu gizli değişkenleri de 
hesaba katan daha tamam” bir baş- 
ka kuram, konumu kesin olarak sap- 
tayamaz mı?...” Gerçi daha sonra ya- 
pılan “Bell deneyleri”, geçerli bir “giz- 


olasılığını, hemen tümüyle ortadan 
kaldırdı. Fakat o zamanlar, Albert 
Einstein'in kuantum mekaniğine ilk 
itirazları bu doğrultudaydı. o Kura- 
mın kurucuları olan Niels Bohr ve 
Werner Heisenberg'in başını çektiği 
“Kopenhag okulu'nun verdiği yanıt, 
şu anlamdaydı: “Hayır. Elektron, ay- 
nı deneyin tekrarıyla yapılan ölçümle- 
rin 964'ünün hemen öncesinde A 
noktasında ve 936'sının da hemen 


Şubat 2008 Ğİ) BİLİM TEKNİK 


KUANTUM EVRENİ 


Şekil 4. Kopenhag yorumu: Niels Bohr'un başını çektiği gruba göre, ölçüm yapan aygıtlar (ve insan), 
kuantum dünyasından farklı, klasik bir dünyada bulunmaktadır. Böyle klasik bir aygıt, bileşik durum 
üzerinde bir ölçüm yaptığında, kuantum dalga fonsiyonunu, seçeneklerden rastgele birinin üzerine 
göçertirken, tüm diğer seçeneklerin yok olmasına yol açar. Kuantum mekaniği denklemleri, böyle bir 
çöküşün neden yer alması gerektiğini açıklamıyordu; bu, ayrı bir varsayım, denklemleri ihlal eden ek bir 
süreç olarak ilave edildi. 


öncesinde B noktasında değil; tümü- 
nün hemen öncesinde, 964 olasılıkla 
A noktasında ve 34 olasılıkla da B 
noktasında olmak üzere, aynı anda 
her iki noktada birden bulunmakta- 
dır.” Bu yanıtın geçerliliği, daha son- 
ra yapılan “girişim deneyleri'yle kanıt- 
landı. Klasik algılarımıza ters düşse 
de, elektronun aynı anda iki yerde bir- 
den bulunabildiği durumlar var. Çün- 
kü, bir elektron tabancasıyla, üzerin- 
de yan yana iki yarık bulunan bir pla- 
kaya doğru, birbirleriyle etkileşmele- 
rine fırsat vermeyecek kadar uzun za- 
man aralıklarıyla, teker teker gönderi- 
len elektronlar; plakanın arkasındaki 
bir filmin üzerine düştüklerinde, giri- 
şim saçakları oluşturuyor. Yani, tıpkı 
bir dalga gibi, yarıkların ikisinden bir- 
den aynı anda geçiyorlar. Öyle olma- 
saydı, elektronların her biri yarıkların 
yalnızca biri ya da diğerinden geçiyor 
olsaydı; filmin üzerinde, elektron ta- 
bancasının ucundan başlatılıp yarık- 
lardan geçirilen doğruların filmi kesti- 
8i iki noktada dikey birer çizgi olu- 
şurdu, o kadar... Dolayısıyla, elektron 
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hem dalga, hem de parçacık gibi dav- 
ranıyor. 

Dalsa davranışında dahi; elektro- 
nun iki noktada birden aynı anda bulu- 
nabilmesi, bu sefer de bir başka soru- 
ya yol açıyor: A ve B noktalarının iki- 
sinde birden bulunan bu elektron, öl 
çüm yapıldığında ansızın bunlardan bi- 
risinde, örneğin B konumunda, neden 
ve nasıl belirmekte? Elektronu temsil 
eden bileşik dalga fonksiyonu neden 
ve nasıl, A'daki eteğini apar topar top- 
layıp B'ye kaçıyor?... Bohr'un, soru- 
nun “neden” kısmına verdiği yanıt; öl 
çüm sürecinin pasif bir süreç olmayıp, 
aktif olduğu şeklindeydi: Ölçüm aygıtı 
ve gözlemci, üzerinde ölçüm yapılan 
kuantum sisteminin dışında, makros- 
kopik ölçekte klasik birer sistem. Bu 
klasik sistem, bileşik durumdaki bir 
kuantum sistemi üzerinde ölçüm ya- 
parken, onu etkiler. “Nasıl'ı da şu: Bi- 
leşik fonksiyonu, özgün durum fonksi- 
yonlarından rastsele birine göçerte- 
rek... Örneğimizdeki p-0,89a*0,69p 
bileşik dalsa fonksiyonunu, 9664 olası- 
lıkla ga'ya ve 9636 olasılıkla da pp'ye 


göçer ve aygıt ölçüm sonucu olarak, 
örneğin ibresiyle, o özgün durum 
fonksiyonuna ait özdeğeri gösterir. 
Gözlemci de bu sonucu hafızasına kay- 
deder. Örneğin biz, kaba konum tes- 
bitlerinde gözümüzü kullanırız ve bu 
makroskopik aysıt, her nesne için tek 
bir konum ölçer. Hal böyle olduğun- 
dan, biz asla, örneğin bir bilardo topu 
gibi makroskopik bir nesneyi aynı an- 
da iki yerde birden görmeyiz. (Öyle mi 
acaba?)... 

Elektronun parçacık davranışıyla 
ilsili sorular da vardı tabii: “Bileşik ku- 
antum durumunda ikenki ölçüm sonu- 
cu tamam; A ya da B olacak; ama öl- 
çüm öncesinde bileşik kuantum duru- 
mundaki elektronun konumu “aslında” 
nedir? Acaba A ile B arasında bir yer- 
de midir?” Heisenberg'in yanıtı “ha- 
yırdı. Nedeni şu: Bir sistemi, fiziksel 
değişkenleri betimler ve değişkenleri- 
nin hepsi belirlenmişse, sistem tam ola- 
rak, yani 'iyi tanımlanmış” olur. Fizik- 
sel değişken nedir? Sistemin ölçülebi- 
lir bir özelliği. O halde, bir "fiziksel de- 
ğişken'in ölçülebilir olması şart: Ölçü- 
lebilirse anlamlı, aksi halde anlamsız. 
Demek ki, fiziksel değişkenin anlamı, 
ölçülebilir olmasında yatıyor. Örneğin 
bir “parçacığın konumu” ifadesi, “par- 
çacığın konumu”nun ölçülebileceği 
uygun bir deney tanımlanabiliyorsa an- 
lam taşır, aksi halde taşımaz. O halde 
ölçme, anlam kazandıran bir eylem: 
“ölçme eşittir anlam.“ Öte yandan, fi- 
ziksel değişken ne zaman var?... Fizik- 
sel değişkenin anlamı ölçülebilir olma- 
sında yattığına göre; ölçüldüğünde 
var, aksi halde yok. O halde ölçme, ay- 
nı zamanda yaratıcı bir eylem: “ölçme 
eşittir yaratmak”. Ölçüm, fiziksel de- 
Sişken olmaya aday bir niteliğe sadece 
anlam kazandırmakla kalmıyor; ona 
ait özgün bir “özdeğer'i çıkarıp ortaya 
koyuyor, adeta yaratıyor. Sonuç?... Fi- 
ziksel değişkenler ölçüm anında var ve 
anlamlı, aksi halde yok ve anlamsız. 
Ama biz klasik dünyadaki yaşamımız- 
da, parçacık üzerinde yaptığımız bir di- 
zi gözlemden hareketle, parçacığın 
geçmişine ait anlık fotoğraflar oluştu- 
rup, bunları birleştirerek ve hatta, üze- 
rinde gözlem yapmadığımız zaman 
aralıklarındaki boşlukları da doldura- 
rak; “parçacık önce şuradaydı, sonra 
şu momentumla buraya geldi, arada şu 
patikayı izlemiş olmalı” gibi tasarımlar 
inşa edebiliriz. Büyük ölçekli dünya- 


a) Parçacık A'da iken, her üç sistem de birer özgün durumdadır ve toplam dalga fonksiyonu, üçünün dalga 


fonksiyonlarının çarpımından oluşur: YT-YA.YÖ.YG. 


b) Ölçüm aygıtı sadece A değerini ölçebilir, 
A düğmesi yanar ve gözlemci, fotonlar kendisine ulaştığında, hafızasında A sütununu işaretler. 


Şekil 6: Elektron özgün durumlardan birinde, örneğin A konumunda iken, tek bir ölçüm var; ölçüm aygıtı ve 
gözlemci ayrışmaz. 


mızdaki, örneğin çakıl taşlarını suda 
sektirme deneyimlerimizin kazandırdı- 
ğı alışkanlıklardan hareketle... Böyle 
bir tasarımı gerçek saymak, ona ger- 
çeklik atfetmek; bu isteğe bağlı, kişisel 
bir tercih. Heisenberg'in tercihi, bun- 
ların gerçek olmadığı yönündeydi. 
Ona göre durum; üzerinde ölçüm ya- 
pılmadığı sırada, elektronun belli bir 
konumda değil, dalsa fonksiyonunun 
belirlediği olasılık dağılımına karşılık 
gelen “elektron bulutu'ndaki her yerde 
olduğu şeklindeydi. e Yani, kuantum 
mekaniği kesin sonuçlar değil, yalnız- 
ca, bir dizi olası sonucun gerçekleşme 
olasılıklarını verir. “Parçacığın klasik 
“patika'sı sadece, biz o gözlem dizisini 
yapmış olduğumuz için ortaya çıkı- 
yor”; beliriyor, varlık kazanıyor: Aksi 
halde yok, gözlem yapmasaydık oluş- 
mazdı. Einstein'ın buna yanıtı, “Ay 
kimse bakmazken de orada” oldu, 
Dünya'nın etrafında dolanıyor... 
Kopenhag okulunun bu yorumu, 
ölçmeye ve gözlemciye, çok özel bir 
statü tanıyor; onu aktif bir öse olmak- 


tan öte, algıladığımız klasik evrenin ya- 
ratıcısı, adeta Tanrı konumuna yüksel- 
tiyordu. Öte yandan, yorum evreni iki- 
ye ayırmıştı. Birincisi; her bir farklı 
gerçekleşme olasılıklarına sahip bile- 
şenlerden oluşan bileşik kuantum du- 
rumundaki bir sürü alt sistem içerme- 
si nedeniyle, adeta bir seçenekler okya- 
nusu barındıran “kuantum dünyası”. 
İkincisi; bizim gibi iri kıyım sistemler- 
den oluşan ve içinde yapılan gözlemle- 
rin, kuantum dünyasının barındırdığı 
olasılık kümelerinden bazılarını, üyele- 
rinden rastgele birerinin üzerine gö- 
çerttikten sonra çekip çıkartarak sun- 
duğu verilerin resmettiği “klasik dün- 
ya. Bazı kuramcılar ise, kuantum me- 
kaniğinin yorumuna yönelik tartışma- 
ları yersiz buluyordu. Örneğin Paul 


Dirac fizik modellerinin, küçük ölçek- 
teki fiziği bizim için, günlük yaşamda 
karşılaştığımız nesnelerle ilişkilerimiz 
çerçevesinde geliştirmiş olduğumuz 
“sünlük dil'de anlayabileceğimiz hale 
koymak zorunda olmadığı kanaatin- 
deydi. İyi bir modelin yargıcı, deneysel 


b) Üçlü sistemin toplam dalga fonksiyonu, 1(0,8y10,6ye).pö.ya ikiye ayrışır: 


0,8 pa. Yö.pe * 0,6pB.Yö.Ya. 
Şekil 7. Elektron bileşik durumda iken, 9064 olasılıkla A, 9034 olasılıkla B değeri ölçülmüştür; ölçüm aygıtı 
ve gözlemci ikiye ayrışır. 


olarak sınanabilen fiziksel nicelikleri 
hesaplayabilmemiz açısından kullanış- 
lılığı, bu yöndeki becerilerimize katkısı 
idi. Kuantum mekaniğinin matematiği 
ise, o zamana kadar çözülememiş olan 
bir sürü problemi çözmüştü. Hala da 
çözüyor. Model başarılı olduğu süre- 
ce, “asgari” (“minimalist”) yorumla yeti- 
nip, çalışmaya devam etmek lazımdı. 
Bu yüzden, kuantum kavramları hak- 
kında somut canlandırmalar talep 
edenlere, “kapa çeneni ve hesapla” di- 
yordu. Kendi öyle yaptı ve 1933 yılı 
Fizik Nobel Ödülü'nü aldı. 

Bu açıdan bakıldığında kuantum 
mekaniği kuramının matematiği sade- 
ce, deney ve gözlemlerin, kuantum 
dünyasının barındırdığı olasılıklardan 
hangilerini çekip çıkartacağını öngör- 
meye yarayan bir araçtır. Kuramı kul 
lanarak, klasik dünyayı oluşturan veri- 
lere anlam verilebilir. Ancak bunun 
tersi; yani klasik dünya gözlemlerin- 
den hareketle, bir bakıma geriye ba- 
kıp, kuantum dünyasına anlam vermek 
mümkün değildir. Klasik dünya “ser- 
çeklik'tir. Kuantum dünyası ise, isim 
verilmesi gerekirse; “potansiyel gerçek- 
lik... Ancak Kopenhag yorumu, bu iki 
dünya arasına bir sınır koyamıyor ve 
kuantum dünyasının nerede bitip, kla- 
sik dünyanın nerede başladığı sorusu- 
na yanıt veremiyordu. Kaldı ki; tanım- 
lanabilse dahi, bu sınır yapay görünü- 
yordu. Çünkü, her biri birer kuantum 
sistemi oluşturan parçacıklardan olu- 
şan makroskopik nesneler de birer ku- 
antum sistemi oluşturması mümkün- 
dü; “neden olmasın?...” İtirazlar çoğal- 
dı: “Eğer herhangi bir fizik kuramının 
deneyimler dünyamız için sadece bir 
model olduğunu kabullenirsek, “doğru 
kuram'ı bulabilmek ümidini tümüyle 
terketmemiz gerekir; çünkü deneyim- 
lerin tümüne erişmemiz imkanı 
yok”...2 

Öte yandan, bileşik dalga fonksiyo- 
nunun, ölçme sırasında (ne zaman?) 
özgün durumlardan birine göçtüğü te- 
zi, eleştirilerin bir diğer odak noktası- 
nı oluşturmaktaydı. Gerçi, olasılık da- 
gılımlarının gözlem sonucunda olası 
değerlerden birine çökmesi, tanışık ol- 
madığımız bir kavram değildir. Örne- 
8in, madeni bir parayı yazı-tura atmak 
için fırlatıp tuttuğumuzda, elimizi aça- 
na kadar paranın yazı veya tura gelme- 
si olasılıkları 9650-50 iken, elimizi açtı- 
Sımızda, yani parayı gözlediğimizde, 
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bu olasılık dağılımı, para yazı çıkmışsa 
eğer, 90100 yazı ve 90 turaya göçer. 
Klasik mekaniğe göre, paranın fırlatıl- 
ma biçimi ve havanın sürtünmesi vb 
doğru olarak göz önünde bulunduru- 
lursa, sonucun yazı mı tura mı olacağı- 
nı önceden hesaplayabilmek mümkün- 
dür. Ama para eğer “kusursuzca rast- 
gele fırlatılırsa, varsa bunun yöntemi; 
o zaman söylenecek bir şey kalmaz. 
Fakat, “göçme tezi” kuantum mekaniği- 
nin matematiği açısından da sorunluy- 
du. Çünkü, Schrödinger denklemine 
göre, dalga fonksiyonu zamanla “deter- 
ministik” ve “yumuşak” bir şekilde, sü- 
rekliliğini koruyarak değişmek, “evril- 
mek” zorundaydı. Ne de olsa diferansi- 
yel bir denklem olduğundan; devrim 
ya da deprem niteliğindeki değişimleri 
bu matematikten türetmek mümkün 
değildi. O yüzden, Bohr'un 'göçme te- 
zi kuantum mekaniğine, matematiğin- 
den bağımsız ve hatta bu matematiği 
ihlal eden, ayrı bir hipotez olarak ilave 
edilmişti. John von Neumann tarafın- 
dan daha sonra, kuramın cebirsel be- 
timlemesinde, göçme işlemine karşılık 
gelen bir “operatör yöntemi” geliştiril- 
di. Ama kuram bazılarına göre “yama- 


Parçacığı Bulun 


Klasik mekanik: Klasik mekaniğin ma- 
tematiği oldukça basit: Newton'un ikinci 
yasası. Üzerinde F kuvveti bulunan m 
kütleli bir parçacığın ivmesi, kuvvetin küt- 
leye oranına eşittir (a-F/m). İvme hızın, 
hız da konumun zamana göre, “türevi” de 
denilen değişme hızı olduğuna göre; par- 
çacığın ivmesinden hareketle hızı, hızın- 
dan hareketle de konumu hesaplanabilir. 
Yeter ki, başlangıç konumu ve hızı bilini- 
yor olsun. Bu şu anlama geliyor: Diyelim 
t-0 anında parçacığın konumunu belirle- 
yip hızını ölçtük: Bundan sonrası için, her 
an üzerine etkiyen kuvvetlerin, “bileşkesi” 
de denilen vektör toplamından hareketle, 
parçacığın izleyeceği patika kesinlikle he- 
saplanabilir. Sonra hızdan hareketle, doğ- 
rusal momentumu vb. Açısal konum, hız 
ve ivme de keza, benzeri şekilde. Klasik 
mekanikte herşey belirlenebilir. O kadar 
ki, Fransız matematikçi Pierre-Simon Lap- 
lace'a göre; evreni oluşturan tüm parça- 
cıkların şu anki konumlarıyla hızları belir- 
lenebilse ve evrendeki tüm kuvvetler bilin- 
se, evrenin geçmiş ve geleceği hesaplanıp 
gözler önüne serilebilir. Bu, klasik meka- 
niğin içerdiği determinizmin aşıladığı aşırı 
özgüvenli ve rahat zamanlardı. Meğer öy- 
le değilmiş... 
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lı bir araç haline gelmişti. Halbuki, il 
ke olarak, kuramın önden gitmesi se- 
rekirdi. Hugh Everett bu düşünceler- 
den hareketle, 50'li yılların başlarında, 
bu hipoteze gereksinimi ortadan kaldı- 
ran bir yorum geliştirdi. 

Everett 1930 yılında doğmuş, 1943 
yılında, henüz ortaokulda iken Einste- 
ina bir mektup yazmıştı. “Karşı konu- 
lamaz bir kuvvetin, hareket ettirilemez 
bir kütleyle buluşması” halinde ne ola- 
cağını sorup, yanıtını almıştı. 1953 yı- 
lında Princeton Üniversitesi'nde dok- 
tora çalışmalarına başladı. e Eugene 
Wisner ve John Archibald Whee- 
ler'dan kuantum mekaniği dersleri al- 
dıktan sonra, Wheeler'ın danışmanlı- 
ğında tez çalışmasına başladı. Kuan- 
tum mekaniğinin garip görünen imala- 
rı dikkatini çekmişti. Öte yandan, ev- 
ren aslında karşılıklı etkileşim halinde- 
ki pek çok kuantum mekaniksel sis- 
temden oluşuyor, yani kendisi de ku- 
antum mekaniksel bir sistem oluşturu- 
yordu. Hal böyle ise eğer, onun da 'ev- 
rensel bir dalsa fonksiyonu'nun olma- 
sı gerekirdi. Bu durumda, evrenin dal- 
ga fonksiyonu üzerinde bir gözlem 
yapmak için, dışına çıkmak lazımdı. 


Kuantum mekaniği: Kuantum mekani- 
ginin matematiği ise ilginç. oParçacığın 
davranışı yine bir denklem, Schrödinser 
denklemi tarafından belirleniyor. o Denk- 
lemde, parçacığın kütle gibi özelliklerinin 
yanında, kuvvet yerine potansiyel var. Ör- 
neğin bir elektromanyetik alandaki elek- 
tron için; elektrik alanın skaler, manyetik 
alanın vektör potansiyeli. Denklemin za- 
mandan bağımsız çözümleri, sözkonusu 
potansiyelin, parçacığın bulunmasına izin 
verdiği “özgün durum'ları veriyor. Özgün 
durumlardan her biri, aslında birer olasılık 
dağılımı. Bu dağılımlardan herhangi biri- 
nin zamanla nasıl değiştiğini ise, Schrödin- 
ger denkleminin zamana bağlı şekli yöneti- 
yor. Parçacık bu özgün durumlardan bi- 
rinde olduğunda, fiziksel değişkenlerinin 
değerleri, o özgün duruma ait olasılık da- 
gılımı tarafından belirlenmekte. Değişken- 
lerden, örneğin konum gibi bazıları, sürek- 
li değerler alabiliyor. Ki bu durumda, bel- 
li bir özgün durumun olasılık dağılımı, par- 
çacığın çeşitli konumlarda bulunması olası- 
lığını vermekte. Spin, enerji ve momen- 
tum gibi fiziksel değişkenler ise, bazen ke- 
sintili değerler almak zorunda. Örneğin 
bir manyetik alan içerisindeki elektronun 
spininin, alan yönündeki bileşeninin, sade- 
ce alana paralel ya da zıt yönde olabilme- 
sinde olduğu gibi. Bu tür değişkenler için, 
özgün durumların her biri, kesin bir “özde- 


Halbuki sonlu bir evrende bu mümkün 
olmadığından; evren hakkında yapıla- 
bilecek herhangi bir gözlemin, dışarı- 
dan değil, içeriden yapılabilmesi gere- 
kiyordu. O halde, gözlemci ile aygıtı; 
bu kuantum mekaniksel sistemin birer 
alt parçası olmalıydılar. Üç yıl sonra 
tezini tamamladığında, kuantum meka- 
niğinin çok farklı bir yorumunu sun- 
du. Kabaca şöyle... 

Gözlemci ve aygıtı, elektronun 
oluşturduğu kuantum sistemi üzerin- 
de dışarıdan gözlem yapan ve gözlem 
sonucunda onu etkilemiş olacak olan 
klasik bir sistem değil; onunla karşılık- 
lı etkileşim halinde olan, kuantum me- 
kaniksel iki başka sistemdir. Böyle 
üçlü bir kuantum sisteminin toplam 
dalga fonksiyonu, alt sistemlerin dalga 
fonksiyonlarının (vektör) çarpımı şek- 
linde yazılabilir. Gözlemci ile aygıt, 
kendilerine ait özgün durumlardan bi- 
rerinde bulunsunlar. Bu özgün du- 
rum dalga fonksiyonlarını, ölçüm aysi- 
tı için gö, gözlemci için de gg ile gös- 
terelim. Deneyimizdeki elektronun da 
özgün durumlardan birinde, örneğin 
A konumunda bulunduğunu, yani dal- 
ga fonksiyonunun ga olduğunu varsa- 


ğer'e sahip. Özgün durum zamanla değişi- 
yor olsa dahi, sahip olduğu özdeğer değiş- 
miyor. Öyle ki, örneğin elektronun manye- 
tik alan yönündeki spin bileşenini bir kez 
ölçüp de “yukarı! yönde bulmuşsak eğer, 
bundan sonra; elektron dış dünya ile etki- 
leşmediği sürece; tekrar tekrar ölçtüğü- 
müzde, spini hep “yukarı? buluyoruz. Bu- 
raya kadar sorun yok... 

Fakat parçacık bazen, özgün durum- 
lardan birinde veya diğerinde değil de, 
bunların bir karışımından oluşan bir du- 
rumda bulunabiliyor. Bu durumda, parça- 
cığın davranışını betimleyen dalga fonksi- 
yonu; özgün durum fonksiyonlarının, kat- 
kı paylarını temsil eden katsayılarla ('gen- 
lik”) çarpılıp toplanmasıyla elde edilen bir 
“bileşimi? şeklinde. Bu “bileşik durum'un 
zamanla değişimi, yine Schrödinger denk- 
lemi tarafından belirlenmekte. Denklem 
doğrusal olduğundan, değişimin kuralı ol- 
dukça basit. Şöyle ki; toplam dalga fonk- 
siyonuna katkıda bulunan özgün durum 
fonksiyonları, tek başlarına olsalardı za- 
manla nasıl değişecek idiyseler, birleşimin 
içinde de öyle değişiyorlar; yani aralarında 
etkileşmiyorlar ve her an için, genlikleriy- 
le çarpımlarının toplamı, o anki toplam 
dalga fonksiyonunu veriyor. Kısacası; ku- 
antum mekaniği parçacıkların durumları- 
nı, dalsa fonksiyonu denilen matematiksel 
niceliklerle betimler. 


yalım. Üçlü sistemin toplam dalga 
fonksiyonu pr- ga.pö.gg olur. Bu du- 
rumda, Şekil 6'da görüldüğü gibi; ay- 
gıt yalnızca A değerini gösterebilir, ay- 
gıtın A düğmesi yanar ve gözlemci, fo- 
tonlar kendisine ulaştığında, hafızası- 
na A verisini kaydeder. Bundan böyle 
A verisini hatırlayacak ve gerektiğinde 
davranışlarını bu veriye göre düzenle- 
yecektir. Burada bir ikilem yok. Ya- 
dırgamadığımız bu kuantum durumu- 
na, “klasik durum” da deniyor. 

Şimdi de, ölçüm aysıtı ile gözlem- 
cinin yine özgün durumlarından bire- 
rinde, fakat elektronun bileşik kuan- 
tum durumunda olduğunu varsaya- 
lım. Bu durumda, üçlü sistemin top- 
lam dalga fonksiyonu ikiye ayrışır. 
Dalga fonksiyonuyla birlikte, ölçme 
aygıtı ve gözlemci de ikiye ayrışmıştır. 
Birinci kısımda, ölçülme olasılığı 9064 
olan A değeri ölçülmüş ve gözlemci ta- 
rafından hafızaya kaydedilmiştir. İkin- 
ci kısımda ise, ölçülme olasılığı 9636 
olan B değeri ölçülmüş ve gözlemci 
hafızasına bu değeri kaydetmiştir. İki 
kuantum durumu, zamandaki yolcu- 
luklarına ayrı ayrı devam ederler. An- 
cak, Schrödinger denkleminin özgün 
durum çözümleri birbirine dik (orto- 
gonal) olduğundan, gözlemcinin A de- 
gerini gözlemlemiş olan kopyası, B de- 
gerini sözlemlemiş olan kopyasıyla et- 
kileşemez. Birbirlerinin bilincinde ol- 
maları mümkün değildir. Everett'in 
“çoklu evrenler yorumu” böyle. Şimdi- 
ye kadar yapılmış olan kuantum de- 
neyleri aksine bir kanıt vermedi. 

Tez bittiğinde, Wheeler öğrencisi- 
nin çalışmasını Bohr'a götürdü. Fa- 
kat Bohr sunulan görüşlere itibar et- 
medi. Tezi Princeton'daki jüriye, bü- 
yük oranda kısaltıp, savlarını yumuşa- 
tarak sunmak zorunda kaldılar. Eve- 
rett hayal kırıklığına uğramıştı, aka- 
demik yaşamdan uzaklaştı. Savunma 
bakanlığında araştırmacı olarak işe gi- 
rip, “Silah Sistemlerini Değerlendirme 
Grubu'na katıldı. Soğuk Savaş sıra- 
sında uygulanan nükleer savunma 
doktrinleri, önemli oranda onun geliş- 
tirdiği algoritmalara dayanan strateji- 
lerle geliştirildi. Daha sonra özel da- 
nışmanlık şirketleri kurup, milyoner 
oldu. Bu arada evlenmiş, bir oğluyla 
bir kızı doğmuştu. Pek mutlu olduğu 
söylenemezdi ama. Zincirleme sigara 
içen bir alkolikti. İnsanlara uzak, ai- 
lesiyle ilişkileri kopuktu. Kızı intihar 


Şekil 8. Ayrışan iki kuantum durumu, zaman yolculuklarına ayrı ayrı devam ederler. Ancak, Schrödinger 
denkleminin özgün durum çözümleri birbirine dik (ortogonal) olduğundan, gözlemcinin A değerini gözlemle- 
miş olan kopyası, B değerini gözlemlemiş olan kopyasıyla etkileşemez. Birbirlerinin bilincinde olmaları müm- 

kün değildir, ayrışmış olan evrenin birbiriyle iletişimsiz iki dalındadırlar. 


girişimlerinde bulundu. 1982 yılında- 
ki ilkinde, ağabeyi tarafından banyo- 
da yığılmış halde bulunmuş ve hasta- 
haneye götürülüp midesi yıkanmıştı. 
Kurtuldu. Eve geldiklerinde, babaları 
salonda oturmuş gazete okuyordu. 
Başını kaldırıp oğluna baktı. “Onun 
o kadar mutsuz olduğunu bilmiyor- 
dum” dedi. Sonra dönüp, gazetesini 
okumaya devam etti. Bir ay sonra, 51 
yaşında iken, sece uykusunda kalp 
krizinden öldü. Durumu sabah ilk 
farkeden oğlu olmuş ve hatırladığı ka- 
darıyla, babasına ilk kez o zaman do- 
kunmuştu. “Kuantum ölümsüzlü- 
gü'ne inanıyordu. oCesedinin çöpe 
atılmasını vasiyet etmişti. Ama naşı 
yakıldı. Eşi vasiyetini daha sonra, 
külleriyle yerine getirdi. Kızı 1996 yı- 
lında uyku haplarıyla bir intihar giri- 
şiminde daha bulundu. Bu sefer kur- 
tarılamadı. Bıraktığı notta, babasıyla 
bir başka evrende buluşmak üzere ay- 
rıldığını yazıyordu. Ağabeyi Los An- 
geles'a göç etti. Halen, Eels adlı 
rock” müziği grubunun şarkı yazarı 
ve solisti. 2005 yılında bestelenen 
“Torunların Bilmesi Gerekenler” baş- 
lıklı şarkısının sözleri, aileyi anlatıyor. 


Zamanından önce doğmuş dahi bir 
babanın dramını... 

2007'nin Temmuz ayında Oxford 
Üniversitesi'nde, Everett'in makalesi- 
nin 50. yıl konferansı yapıldı. Yorumu 
“doğru” ise, içinde seyahat etmekte ol- 
duğumuz trende yazı tura atıp da kay- 
bettiğimiz takdirde üzülmemize gerek 
yok. Çünkü, tren makasa gelip ikiye 
ayrışmıştır ve yandaki hatta bizden gi- 
derek uzaklaşan ikincisindeki bilinç 
kopyamız, elindeki paraya bakıp gü- 
lümsüyordur. Henüz yanıtlanamamış 
olan ve sıcak bir şekilde tartışılan soru 
şu: Gözlemci bileşik kuantum duru- 
mundaki bir sistemle etkileştiğinde, et- 
kileşmeye kadar tek olan evren bileşik 
durumun barındırdığı seçeneklerin 
her birine doğru dallanırken, gözlemci 
hangi anlamda ayrışıyor; sözkonusu 
olasılıklara uygun şekilde kopyalanma- 
sının fiziksel anlamı nedir? 

Sahi: Fiziksel anlam neydi?... 


Prof. Dr. Vural Altın 


Kaynaklar: 
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Bir şeyleri sadece düşünerek kontrol edebilme fikri, uzun zamandır bilim dünyasının gündemini meşgul 
eden bir konuydu. Fiziksel engellilerin mekanik protezleri vücutlarının bir parçasıymış gibi 
kullanabilmesinden pilotların süpersonik jetleri refleks hızıyla yönlendirebilmesine kadar, düşünceyle 
kontrol sistemlerinin kullanım potansiyeli hayal gücümüzü zorlayıp duruyor. Peki bunları araştırma 
laboratuvarlarda görmeye bile yeni yeni alışırken, çok yakında oyun oynamak için düşüncelerinizi 
okuyan bir cihazı dükkanlardan para verip satın alabileceğiniz aklınıza gelir miydi? 


7 ADECE düşünce yardımıyla 
G,,, © bir şeyleri kontrol edebilme 
ği A, fikri, başta bilim kurgu ede- 
W Şbiyatı olmak üzere uzun za- 

© mandır insanların aklında 
yer eden bir konuydu. Böyle bir fikrin 
gerçeğe dönüşmesiyle yapılabilecek 
şeyler de neredeyse hayal gücüyle sı- 
nırlı. Bir göz kırpışıyla televizyon ka- 
nallarını değiştirmekten yattığınız yer- 
den araç kullanmaya, robot protezleri 
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gerçek birer uzuv gibi kullanmaktan 
düşüncelerinizi anında yazıya aktar- 
maya kadar bu işin gidebileceği yerle- 
rin ucu bucağı yok. 

Bu alandaki araştırmaların geçmişi 
70'lerin ortasına kadar uzansa da, ça- 
lışmalar özellikle 90'ların ikinci yarı- 
sından itibaren iyice hız kazanmaya 
başladı. Nihayet 2003 yılında Duke 
Üniversitesi araştırmacıları bir maymu- 
nun beynine yerleştirdikleri elektrotlar 


yardımıyla hayvanın sadece düşüncele- 
rini kullanarak bir robot kolu kendi 
koluymuş gibi hareket ettirebildiğini 
göstererek büyük bir heyecan dalgası 
oluşturdular. Aynı araştırmacılar 2005 
yılında işi bir adım daha ileri götürüp, 
bu kez maymunun beyin dalgaların- 
dan çıkan sonuçları internet üzerinden 
binlerce kilometre öteye taşıyarak 
uzaktaki bir robot kolu hareket ettir- 
meyi de başardılar. 


Duke Üniversitesi araştırmacılarının bir maymunun 
beynine yerleştirdikleri implantlar yardımıyla 
binlerce kilometre uzaktaki robot kolu hareket 
ettirebilmeleri 2005'te büyük yankı uyandırmıştı. 


Bu deneylerin sonrasında da konu- 
ya yönelik yapılan çalışmaların haber- 
leri ardı ardına selmeye başladı. Was- 
hington Üniversitesi düşünceyle yön- 
lendirilebilen, hatta bu yolla objeleri 
bile yerden toplayabilen bir robot ge- 
liştirdi. Kyoto'daki ATR Laboratuvarla- 
rı ve Saitama'daki Honda Araştırma 
Enstitüsü mühendisleri, kağıt taş ve 
makas oyununu temel alan ve o anki 
düşünceye bağlı olarak parmaklara uy- 
gun pozisyonu verebilen bir robot el 
yaptıklarını duyurdular. Keio Üniversi- 
tesi Biyomedikal Mühendislik Labora- 
tuvarı araştırmacıları, sanal dünyada 
size yeni bir hayat sunan ünlü Second 
Life oyunundaki karakterinizi sadece 
düşüncelerinizle hareket ettirebileceği- 
niz sisteme imza attılar. Berlin'deki 
Fraunhofer First Enstitüsü araştırma 
grupları tarafından ortaya koyulan 
BBCI (Berlin Brain Control Interface) 
adlı projedeyse, sadece düşünce yoluy- 
la bilgisayarda nasıl yazı yazılabileceği- 
ne dair fikirler ortaya koyuldu. 

Gel gelelim, bu iş ne kadar almış 
yürümüş gibi görünse de tüm projeler- 
de ortak bir söylev dikkat çekiyor: 
“Sistemler halen emekleme aşamasın- 
da ve gelişim sürecinde çözülmesi ge- 
reken çok sayıda problem var”. Peki 
nedir problem? Öncelikle farklı zihin- 
sel durumlara ve hareketlere bağlı ola- 
rak beyinde gözlenen elektriksel hare- 
ketliliğin yorumlanarak kontrollerle 


ilişkilendirilebilmesi için karmaşık al- 
goritmalara ihtiyaç var. Bu da sürekli 
gelişime açık bir konu. İkinci problem- 
se bu iş için kullanılan başlıkların na- 
sıl daha pratik hale getirileceğiyle ilgi- 
li. Zira sistem temelde beyindeki elek- 
triksel aktivitelerin EEG (elektroense- 
falografi) yöntemiyle ölçülmesi ve deği- 
şimlerin önceden tanımlanmış hareket- 
lerle veya duygusal hallerle ilişkilendi- 
rilmesi prensibine dayanıyor. Bu da 
sistemi kullanacak kişinin genellikle 
gündelik kullanım için kabul edileme- 
yecek boyut ve şekillerde, üzerinden 
kablolar fışkıran başlıklarla dolaşması 
gerektiği anlamına geliyor. 


Evlere doğru adım 
adım 


Tüm bunlara uzaktan bakıldığında, 
bu tarz bir teknolojinin daha uzunca 
bir süre laboratuvarlardan çıkamaya- 
cağı yönünde fikre kapılmak çok ko- 
lay. Fakat bunun böyle olmadığını dü- 
şünenler var. NeuroSky, Emotiv ve 
OCZ gibi firmalar, son dönemde bu fik- 
rin gündelik yaşama o kadar da uzak 
olmadığını kanıtlamaya çalışıyorlar. 
Hatta bu konuda sonuç almaya o ka- 
dar yaklaştılar ki, Amerika'da yayınla- 
nan ünlü Popular Mechanics dergisi 
EEG ölçümü prensibiyle çalışan oyun 
kontrol sistemlerini 2008'de yakından 
takip edilmesi gereken teknolojiler lis- 
tesinde ilk sıradan verdi. 
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ATR Laboratuvarları ve Honda tarafından 
geliştirilen bu robot el, düşüncelerden parmakların 
duruşunu bile okuyabilecek kadar gelişmiş bir 
örnek olma yolunda ilerliyor. 


OCZ'nin Neural Impulse Actuator adını verdiği 
cihaza ait kontrol paneli. Buradaki parametreler, 
cihazı kafasına takan kişinin hareketlerine ve 
duygusal tepkilerine bağlı olarak sürekli değişiyor. 


Tabii böyle bir teknolojiyi tabana 
yaymayı düşünüyorsanız, maliyetleri 
düşük ve kullanımı kolay tutmak 70- 
rundasınız. Hele başınıza giyeceğiniz 
cihazın elektrotlarına vıcık vıcık ilet- 
ken jeller sürme zorunluluğunu aklı- 
nızdan bile geçirmeyin. İşte bu üç fir- 
ma, yani NeuroSky, Emotiv ve OCZ, 
ortaya koydukları çözümlerle bu tarz 
bir teknolojinin son kullanıcıya inmesi 
için lazım olan tüm gereksinimleri sağ- 
ladıkları iddiasındalar ve ürünlerinin 
çalışan örneklerini fuar fuar gezdiri- 
yorlar. Görünüm olarak üçü de birbi- 
rinden farklı olsa da, çalışma prensip- 
leri aynı: Kafaya giyilen bir bant veya 
özel kask yardımıyla sinirsel hareketli- 
lik analiz ederek, bunu bir şekilde kon- 
trol sistemlerine uyarlamak. Yani diye- 
lim ki aklınızdan kolunuzu kaldırmayı 
geçiriyorsunuz. Bunun sonucunda 
beynin belli bölgelerinde aktivite artı- 
yor ve kafadaki cihaz bu değişimi algı- 
layarak önceden belirlenmiş ilişkilen- 
dirmeler sayesinde sizin kolunuzu kal- 
dırmayı düşündüğünüz sonucuna varı- 
yor. Gerisini bilgisayardaki yazılım hal- 
lediyor. 

Görünüm olarak farklı olmalarının 
yanında, her üç firmanın sunduğu çö- 
züm geliştirme fazının farklı evrelerin- 
de yer alıyorlar. Örneğin NeuroSky, 
geçtiğimiz kasım ayında internet site- 
sinde Japonya'daki Sega Toys ile yapı- 
lan anlaşma çerçevesinde düşünceyle 
kontrolü temel alan oyunlar geliştire- 
ceklerini açıkladı. Bisikletçi kaskına 
benzeyen bir tasarıma sahip olan Emo- 
tiv, hem donanım hem yazılım desteği 
açısından bu üçü arasında en sofistike 
çözümü simgeleyecekmiş gibi duruyor. 
Bunların tanıtım videolarında ve çeşitli 
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Düşünceyle Kontrol 
Nasıl Çalışıyor 


Düşünceyle kontrol, temel olarak fizyolojik 
aktivitelerin ve belli duygusal tepkilerin bey- 
nin belli bölgelerindeki elektriksel aktiviteler- 
de ölçülebilir farklılıklar ortaya çıkarması 
prensibine dayanıyor. Bunu değerlendirmek 
için iki şeye ihtyiacınız var: Birincisi beyindeki 
elektriksel aktiviteyi sürekli denetleyebilecek 
bir elektroensefalografi (EEG) cihazı, ikincisi 
de EEG cihazından gelen bilgileri yorumlayabi- 
lecek bir hesap algoritması. 


Buradaki özel tasarımlı başlık, özellikle beynin 
görme merkezi üzerindeki sinirsel aktiviteyi algıla- 
mak üzere tasarlanmış. 


Bu işin nasıl olduğuna dair en güzel ve 
açıklayıcı örneklerden biri, MediaLab Europe 
araştırmacılarından Robert Burke'a ait 
http://www.robburke.net/mle/mindbalance / 
adresinde yer alan Mind Balance adlı oyun 
projesi. Bu oyunda, sadece düşünceleriniz yar- 
dımıyla ip üzerinde yürüyerek karşıya geçmek 
isteyen bir yaratığın dengesini sağlamanız ge- 
rekiyor. Ekrandaki yaratığın her iki tarafında 
damalı bayrak benzeri birer grafik simge var. 
Yaratık bir tarafa doğru dengesini kaybetme- 
ye başladığında, dikkatinizi hemen diğer taraf- 
taki simgeye vererek dengeyi sağlayabiliyorsu- 
nuz. 

Peki bu nasıl oluyor? Sistem bunun için ka- 
faya takılan bir başlık yardımıyla, ensenin bi- 
raz üzerinde yer alan ve beynin görme merke- 
zine ev sahipliği yapan oksipital lob üzerinde- 
ki yüzeysel ölçümlerden faydalanıyor. Yaratı- 
ğın iki yanında yer alan grafik objeler yazılım 
tarafından birbirinden farklı frekanslarda tit- 


basın kuruluşları tarafından yapılan ba- 
ğımsız haberlerde sergiledikleri yete- 
nekler de gerçekten çok enteresan. Ör- 
neğin Emotiv'i başınıza takıp ellerinizi 
havada yukarı doğru kaldırıyorsunuz, 
ekrandaki kuma saplanmış kaya parça- 
sı yavaşça yükselip zemine oturuyor. 
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Mind Balance oyununda ip üzerinde yürüyen yaratığın dengesini sağlayabilmek için, dikkatinizi sağa ve s0- 
la yerleştirilmiş damalı bayrak şeklindeki simgelere odaklamanız gerekiyor. 


Signal 


Processing P( 


» amplifiled signal 


Sistemin genel işleyişi şöyle: Kullanıcı, ekrandaki yaratığın dengesini sağlamak için sağ ve sola yerleştiri!- 
miş farklı frekanslarda titreşen görüntülere odaklanıyor. Cerebus adlı kafa ünitesi, beynin görme merkezi 
üzerindeki aktiviteleri denetleyerek değişimleri analiz programına aktarıyor. Program, bu aktivite deği- 
şimlerinin hangi frekansta gerçekleştiğine bakarak kullanıcının dikkatini ne tarafa verdiğini anlamaya ça- 
lışıyor. Sonucu oyuna iletiyor, oyun da bunu sanal karakterin hareketlerine yansıtıyor. Böylece denge ye- 
niden sağlanıyor. 


reştiriliyorlar. Oyuncu dikkatini bir tarafa ver- 
diğinde, görme merkezi üzerinde görüntüdeki 
titreşimin frekansıyla eş bir elektriksel hare- 
ketlilik gözleniyor. Bilgisayar üzerinde çalışan 


Veya kendinizi rahat bıraktıkça ekran- 
daki herşeyin hareket ettiğine, dikkati- 
niz dağıldığı anda hepsinin birden pal- 
dır küldür yere yuvarlandıklarına şahit 
oluyorsunuz. Sihir gibi... 

Bunlar arasında gündelik kullanı- 
ma en yakın olanıysa OCZ'nin Neural 


algoritma, bu hareketliliğin frekansına baka- 
rak dikkatin ne tarafta yoğunlaştığını değer- 
lendiriyor ve yazılımda buna uygun cevabı şe- 
killendiriyor. Böylece denge sağlanmış oluyor. 


Impulse Actuator adını verdiği alın 
bandından oluşan çözüm. Bunun se- 
bebi sadece kolay uygulanabilirliği de- 
8il, bu tarz bir ürünün dükkanlarda 
satılacak ilk örneği olma yolunda 
gümbür gümbür ilerliyor oluşu. Hatta 
firma ufak tefek olarak nitelendirdiği 


Özetle: 

- Sadece düşünce yoluyla cihazları kon- 
trol edebilme fikri, özellikle son yıllarda ya- 
pılan çalışmalarla büyük bir ilerleme kay- 
detti. 

- Bu sistemler, beyindeki motor fonksi- 
yonlara ait tepkileri algılayabilmenin yanın- 
da bazı duygusal değişiklikleri de ayırt ede- 
rek kontrol komutlarına çevirebiliyorlar. 

- Bazı firmalar, düşünce yoluyla bilgisa- 
yar oyunlarını kontrol etmek için uyarlanmış 
cihazları bu yıl içinde satışa sunmayı planla- 
yacak kadar işi ilerletmiş durumda. 


sorunların üstesinden gelmeyi becerir- 
se, ürünü bu yıl içinde 300-400 dolar 
arası bir fiyat etiketiyle raflara koyma- 
yı düşünüyor. 

Şansımıza, geçtiğimiz yıl Alman- 
ya'nın Hannover şehrinde düzenlenen 
CeBIT Fuarı'nda darkhardware.com 
sitesi editörü Levent Pekcan'la birlik- 
te OCZ standında bu deneyimi bizzat 
yaşama fırsatı da bulduk. Üzerinde üç 
adet elektrot bulunan cihazı alnınıza 
taktığınızda, cihaz yüz ve göz hareket- 
leriyle tetiklenen farklı frekanslardaki 
sinir atımlarını ve beynin alfa ve beta 
dalgalarındaki değişimleri analiz ede- 
rek komut olarak bilgisayara aktarabi- 
liyor. Örneğin oyunda ateş etmek için 
çenenizi hafifçe sıkmanız gerektiği 
söyleniyor. Ancak bir süre sonra anlı- 
yorsunuz ki aslında çenenizi sıkmanı- 
za serek yok, sadece sıktığınızı düşün- 
meniz de yeterli. 

Bu tarz sistemlerin kalibrasyon ve 
alışma süreci de birkaç dakikayla ya- 
rım saat arasında değişiyor. İşin daha 


Geçtiğimiz yıl Hannover'deki CeBIT Fuarı'nda OCZ'nin cihazını bizzat deneyen Pekcan, birkaç dakika içinde 


da heyecan verici kısmı, sizin sisteme 
uyum sağlama sürecinizle birlikte sis- 
temin de size uyum sağlama sürecine 
girebilme potansiyeli. Örneğin bir bil- 
meceyle uğraşırken stres belirtilerinin 
arttığını farkeden yazılım, işinizi ko- 
laylaştıracak birkaç ipucu verme yolu- 
na gidebiliyor. Veya tam tersi, iyice ra- 
hatladığınızı hissettiği anlarda oyu- 
nun kolay geldiğini düşünüp zorluk 
seviyesini artırabiliyor. 


Düşüncesi bile güzel 


Bundan birkaç yıl evveline kadar, 
öncelikle engellilerin hayatını kolay- 
laştırması düşünülen bu teknolojinin 


diğer oyuncuları avlayacak kadar sisteme alıştığını görünce bir hayli şaşırdığını söylüyor. 


b Europe 


MT Meda Lat 


gündelik hayata bu kadar çabuk uyar- 
lanabileceğini pek ummuyorduk. Oy- 
sa son birkaç yıldaki gelişimler ışığın- 
da sistemler çoktan iyi kötü çalışır du- 
ruma geldiler bile, hatta laboratuvar- 
lardan kaçıp kişisel eğlence sektörü- 
ne girmek için gün sayar oldular. Ta- 
bii yine de henüz herşey mükemmel 
değil, oyun üreticileriyle birliktelik 
anlaşması yapmış firmalar bile “hele 
üzerinde biraz daha çalışalım” diye- 
rek olayı şimdilik çok fazla üstelemi- 
yorlar. 

Peki hayallerimizin geri kalanı ne 
olacak? Yani ne zaman yattığımız yer- 
den araba sürecek, elektronik cihazla- 
rı düşüncelerimizle yönlendirecek, ta- 
bir yerindeyse Star Wars filmindeki 
Jedi Şövalyeleri gibi dolaşmaya başla- 
yacağız? Bunun cevabı hala belli de- 
gil Ama 10 yıl önce bunun için daha 
50 yıl var diyor olsaydınız, bugünkü 
perspektifle bu iş herhalde 20 yıla ka- 
dar olur derdiniz. Zira bilim insanları 
artık bu işi nasıl yapacaklarını gayet 
iyi biliyorlar, her geçen gün de iyi ha- 
berler gelmeye devam ediyor. 


Levent Daşkıran 


Kaynaklar: 

New Scientist, 27 Kasım 2007, Sayı 2631 

http://ocztechnology.com/ 

http://emotiv.com/ 

http://neurosky.com/ 

http://bme.bio.keio.ac.jp/O1news/ 

http://www.honda.co.jp 

http://www.robburke.net/mle/mindbalance/ 

http://www.wired.com/techbiz/startups/news/2007/12/mind. ga- 
mes 

http://www.popularmechanics.com/technology/in- 
dustry/4236607.html 
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Toryum bazen, çok değerli bir kaynakmış gibi tartışılıyor. Halen öyle değil. Kullanımı sınırlı. 

Yan ürün olarak ele geçen üretiminin fazlası, düşük düzeyli atık olarak gömülüyor. İlerde öyle 

olabilir. Nükleer enerji kaynağı olarak uranyumun yerini alabilir. Ne de olsa metal üreticileri 
bir zamanlar uranyumu da, Manhattan Projesi öncesinde, karşılaştıklarında atıyorlardı. 

Gerçekçi bir değerlendirme için, henüz emeklemeye çalışan toryumun yakıt döngüsünün, halen 
kral olan uranyumun döngüsüyle, kısmi de olsa bir kıyaslamasını yapmakta yarar var. 


Toryum elementi: Toryum doğada- 
ki, uranyumdan sonra “atom numarası”, 
yani proton sayısı en yüksek ikinci (90) 
element. Aktinit serisinin ikinci elema- 
nı. Kütle yoğunluğu oda sıcaklığında 
11,7 g/cm3. Bundan 6,6 milyar yıl ka- 
dar önce, daha sonra Güneş sisteminin 
oluşmasına vücut vermiş olan birden 
fazla süpernova patlamasında oluşmuş. 
Çekirdeği, o güçlü patlamaların zerket- 
tiği potansiyel enerjiyle dolu. Yerkabu- 
Sunda yaygın şekilde, genel olarak 
uranyum ve diğer 'nadir toprak metal- 
leri'yle birlikte; fosfatlar, silikatlar, kar- 
bonatlar ve oksitler halinde, kütlece or- 
talama milyonda 10 oranında var. Daha 
çok monazit ve torit minerallerinde bu- 
lunuyor. Bileşiminde “toryum fosfat di- 
fosfat” (Th4(PO4)4P>07) olarak yer aldı- 
ğı monazit mineralinde bolluk oranı 
9012'ye kadar ulaşıyor; ortalama 6-7. 
Uranyumdan farklı olarak, yeryüzü ko- 
şullarında suda çözünmediğinden, do- 
Sal sularda çok az. Buna rağmen, yar- 
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kabuğundaki bolluk oranının uranyu- 
mun üç misli, kurşun veya molibden 
kadar olduğu sanılmakta. 

Belirlenmiş, kütle numarası 210 ile 
236 arasında değişen 27 izotopu var. 
Hepsi de kararsız. En yavaş bozunanı, 
alfa ışıyan Th-232. Neredeyse kararlı 
olan bu izotopun yarılanma ömrü, dün- 
yanın yaşının üç misline yakın; 14,05 
milyar yıl. Toryum-230'un 75.380, Th- 


90: Thorium 2,8,18,32,18,10,2 


22Y'un 7.340, Th-228'in 1,92 yıl yarı- 
lanma ömrü var. Diğer izotopların yarı- 
lanma ömrü 30 günden az ve çoğunun- 
ki 10 dakikadan kısa. 

Doğadaki toryumun hemen tamamı 
Th-232'den oluşuyor. İçeriğinde Th- 
231 ve Th-234 de eser miktarlarda, baş- 
ka çekirdeklerin bozunma ürünü ola- 
rak var. Elementin diğer izotopları ya- 
pay. Bunlardan Th-229 ilginç bir şekil- 
de, temel enerji durumunun sadece 3,6 
eV üzerinde “orta kararlı” (“metastable”) 
bir izomere sahip. Th-232'nin bozunma 
zinciri, doğadaki üç ana radyoaktivite 
zincirinden birini oluşturuyor ve 6 alfa, 
4 beta bozunmasından geçtikten sonra 
kurşunun kararlı izotopu olan g>Pb208 
ile son buluyor. Arada oluşan g6Rn229, 
bir alfa ışıyıcısı olup, radyasyon riski 
oluşturmakta. Bu yüzden toryumun de- 
polandığı veya işlendiği yerlerin iyi ha- 
valandırılması gerekiyor. Büyük bir kıs- 
mı uranyumla birlikte Dünya'nın çekir- 
değine çökmüş durumda ve bu iki ele- 


mentin bozunma ısısı, çekirdeğin dış 
kısmındaki konveksiyon akımlarını 
ayakta tutarak, yerkabuğunu oluşturan 
plakaların tektonik hareketliliğinin de- 
vamını sağlıyor. Uranyumun suda bir 
miktar çözünmesi, canlı organizmalar 
tarafından alınmasına, toryumun çö- 
zünmemesi ise alınamamasına yol açı- 
yor. Dolayısıyla, canlı organizmaların 
bünyesindeki toryum sadece, doğal 
uranyumun sayıca 900,0054 kadarını 
oluşturan U-234 izotoplarının 245.000 
yıl yarılanma ömrüyle Th-230”a bozun- 
masından kaynaklanmakta. Bu durum, 
“uranyum-toryum yaş tayini” yöntemiy- 
le canlı organizma kalıntılarının, örne- 
gin hominid fosillerinin yaş tayinini 
mümkün kılıyor. 

Element olarak ilk kez 1828 yılın- 
da, İsveçli kimyacı Jon Jakobs Berzeli- 
us tarafından ayrıştırıldı ve Kuzey'in 
Gökgürültüsü Tanrısı “Thor'a atfen ad- 
landırıldı. 1842 “C'de eriyip, 4788 
9*C'de kaynıyor ve elementler arasında, 
2946 K ile en geniş sıvı sıcaklık aralığı- 
na sahip. Saf halde iken, gümüş parla- 
$ı beyaz bir metal. Parlaklığını birkaç 
ay koruyabiliyor ve oksitleyici ortamda 
grileşip, sonunda siyahlaşıyor. Talaşı 
veya tozu, havada kendiliğinden tutu- 
şabilmekte (“pyrophoric”). Diğer metal- 
lerin çoğunda olduğu gibi; ısıtıldığında 
alev alıp, parlak beyaz bir ışık yayarak 
yanıyor. Oksiti (ThO>) ise 3300 “C ile, 
oksitlerin arasındaki en yüksek ergime 
sıcaklığına sahip. Yalnızca tungsten gi- 
bi birkaç elementin ve tantalkarbid gibi 
az sayıda bileşenin ergime sıcaklığı da- 
ha yüksek. Kimyasal açıdna da çok ka- 
rarlı bir bileşik olan toryum oksitin bir 
diğer önemli özelliği, ısıtılıp akkor hali- 
ne getirildiğinde, siyah cisim ışıma 
spektrumundan beklenene oranla; kır- 
mızıaltı bölgede daha az, görünür ışık 
aralığında ise daha yoğun bir ışıma ser- 
gilemesi. Dolayısıyla, aydınlatmada kul 
lanılan diğer akkor malzemelere göre, 
enerji açısından daha verimli. Bu özel- 
liği nedeniyle, 1885 yılında gazlı fener- 
lerin keşfinden sonra, nitrat hali, lüks 
lambaları için gömlek yapımında kulla- 
nılmaya başlandı. 1900'lü yılların başla- 
rında elektrikle aydınlatma yaysınlaşa- 
na kadar da sokak aydınlatmasında 
önemini korudu. Ancak, ikincil bozun- 
ma ürünleri arasında aktinyum ve ra- 
don azı bulunduğundan, toryum göm- 
lekler sağlık güvenliği açısından riskli. 
Gerçi ışıdığı alfa parçacıkları deriden 


öteye geçemiyor. Fakat, gömlekten ko- 
pan parçaların solunum veya sindirim 
yoluyla alınması halinde, alfa ışınımı 
akciğerlere ve iç organlara nüfuz ede- 
rek; akciğer, pankreas ve kan kanseri, 
karaciğer hastalığı risklerinin artması- 
na yol açabiliyor. Öte yandan, elemen- 
tin bilindiği kadarıyla herhansi bir bi- 
yolojik işlevi yok. Dolayısıyla, özellikle 
imalatında çalışanların sağlık güvenli- 
ğine yönelik radyoaktivite riski nede- 
niyle, aydınlatma alanında artık, daha 
az verimli veya daha pahalı olmalarına 
rağmen, itrium veya bazen zirkonyum 
gibi alternatifleri kullanılıyor. 

Toryum oksitin diğer kullanım 
alanları da var. Tungsten gaz kaynağı 
elektrotlarının bileşiminde, elektrik am- 
pullerinde kullanılan tungstenin dane 
iriliğinin kontrolünde ve yüksek ergi- 
me sıcaklığı nedeniyle de, ısıya daya- 
nıklı seramiklerin yapımında kullanılı- 
yor. Cama katıldığında yüksek kırılma 
indisine ve düşük ayrışmaya yol açtı- 
ğından, kameralar ve bilimsel aygıtlar 
için yüksek kaliteli mercek yapımında; 
sülfürik asit üretimi, amonyağın nitrik 
asite dönüştürülmesi ve petrolün ayrış- 
tırılması işlemlerinde katalizör olarak 
kullanılmakta. 

Öte yandan, toryumun metal hali, 
yüzeyinden bir elektronun salınmasını 
sağlamak için harcanması gereken 
enerji (“iş fonksiyonu”) düşük olduğun- 
dan, yüksek elektron ışıma gücüne sa- 
hip. Bu özelliği nedeniyle, ark ışını lam- 
balarında, ısıtıldığında elektron (“termi- 
yonik”) yayan katot uçların ve elektro- 


nik donanımda kullanılan tungsten tel- 
lerin kaplanmasında kullanılıyor. Uçak 
motorlarının yapımında kullanılan 
magnezyum alaşımlarına, yüksek sıcak- 
lıklarda sertlik ve sünmeye karşı daya- 
nıklılığı sağlamak amacıyla katılıyor. 

Toryum genellikle monazit minera- 
linden elde edilmekte. Monazit ise, esas 
olarak, ağır elementler içeren kumla- 
rın; titanyum, zirkonyum ve kalay gibi 
elementlerin üretimi amacıyla işlenme- 
si sırasında yan ürün olarak ortaya çı- 
kan bir mineral. En büyük üreticileri; 
Brezilya, Hindistan ve Malaysiya. Mo- 
nazit aynı zamanda, seryum ve lantan 
gibi “nadir toprak metalleri” için önem- 
li bir cevher. Zaten esas olarak, bu ele- 
mentlerin eldesi için işleniyor ve sonuç- 
ta, toryum bir yan ürün olarak ele geçi- 
yor. Kısacası toryum, bir yan ürünün 
yan ürünü konumunda. Katalizör ola- 
rak kullanımı tekrarlı, diğer alanlarda- 
ki tüketiminin ise hacmi sınırlı. Öte 
yandan, doğal aktivitesi nedeniyle, 
özellikle seramik yapımında ve lüks 
gömleği imalatında alternatiflerine doğ- 
ru bir yöneliş var. Dolayısıyla, yan ürün 
olarak elde edildiği hızda tüketilemi- 
yor. Biriken miktarının düşük düzeyli 
atık olarak saklanması lazım. Bunun 
çevresel gereklerini yerine getirmek pa- 
halı olduğundan, üreticiler için bir sı- 
kıntı kaynağı. Dünyada halen yılda 
6000 ton kadar monazit cevheri işlene- 
rek, 300 ton kadar toryum üretiliyor. 
ABD'deki yıllık tüketimi 10 tondan az. 
Oksidinin fiyatı saflık derecesine bağlı 
ve 2006 sonu itibariyle; 9099,9 için 80, 
9099,99 için 100 $,//kg düzeyinde. Lüks 
gömleği kalitesindeki nitratı ise, 27 
$/kg. Fazla kullanılan bir metal olma- 
dığından, dünyadaki rezervlerinin be- 
lirlemesine yönelik kapsamlı aramalar 
yapılmış değil. Bu yüzden, değişik kay- 
nakların belirttiği ülke rezervleri ara- 
sında ciddi farkılıklar var. 

Halbuki toryumun nükleer enerji 
üretiminde kullanılması mümkün... 

Toryum reaktörü: Genelde aktinit- 
ler serisinin tüm diğer üyeleri gibi tor- 
yum da, yüksek enerjili nötronların 
isabetiyle parçalabilir. Fakat, yavaş 
nötronlarla parçalanamadığından, fisil 
değildir. Yavaş bir nötron yuttuğunda, 
Th-233 oluşturur. Bu çekirdek, nötron 
sayısı fazla geldiğinden, kararsızdır. 
Nötronlarından biri elektron (6) ışıya- 
rak protona, dolayısıyla çekirdeğin 
kendisi, 23 dakikalık yarılanma ömrüy- 
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le protaktinyum-233'e (Pa-233) dönü- 
şür. Bu da keza, nötronca fazla zengin 
olan kararsız bir çekirdektir ve 27 
günlük bir yarıömürle, bir elektron da- 
ha ışıyarak uranyum-233'e dönüşür. U- 
233 ise, fisil bir çekirdektir. Dolayısıy- 
la Th-232, kendisi fisil olmamakla bir- 
likte, yavaş bir nötron yutup iki beta 
bozunmasından geçtikten sonra, fisil 
bir çekirdek haline gelebilir. Yani “do- 
Surgan'dır. Tıpkı, nötron yutan bir 
uranyum-238 izotopunun, iki beta bo- 
zunmasından geçtikten sonra fisil plu- 
tonyum-239'a dönüşmesinde olduğu 
gibi. Bu iki izotop, Th-232 ve U-238, 
doğadaki yesane doğurgan çekirdek- 
lerdir. Kısacası, toryum doğrudan nük- 
leer yakıt olarak kullanılamaz. Fakat, 
nötronların dolaştığı bir ortama, örne- 
gin uranyuma dayalı olarak çalışan bir 
termal reaktöre yerleştirilerek, yakıta 
dönüştürülebilir. Böyle bir ortamda, 
fisyona uğramakta olan U-235 çekir- 
dekleri parçalanarak, enerjinin yanın- 
da yeni ve hızlı nötronlar üretirken, bu 
nötronların yavaşlamasından sonra bi- 
rerini yutan Tb-232 çekirdekleri U- 
233'e dönüşüyor olur. Bir yandan U- 
235 yakarken, diğer yandan Th-232'yi 
U-233'e dönüştüren bu döngü; U- 
235(Th-232)U-233 şeklinde gösterilebi- 


Toryum bozunma zinciri 


lir. Tıpkı, yakıt olarak sadece uranyum 
kullanan bir termal reaktördeki; fisil U- 
235 çekirdekleri yakılırken, doğursan 
olan U-238'lerin fisil Pu-239'lara dö- 
nüştürüldüğü; U-235(U-238)Pu-239 
döngüsüne benzer şekilde... 

Termal üretken: Biriken U-233, tor- 
yumla karıştırılıp, yeni bir termal reak- 
törde yakıt olarak kullanılabilir. Böyle 
bir reaktörde, U-233; bir yandan enerji 
eldesi için tüketilirken, diğer yandan, 
Tb-232'nin dönüştürülmesiyle üretili- 
yor olur. Tıpkı, U-Pu yakıt kullanan 
hızlı bir reaktörde; Pu-239'un bir yan- 
dan tüketilirken, diğer yandan U- 
238'in dönüştürülmesiyle üretildiği 
Pu-230(U-238)Pu-239 döngüsünde ol- 


Uranyum Döngüsünü Hatırlayalım... 


Hafif su reaktörü (PWR): Bilindiği üzere, 
kütle numarası yüksek olan elementler, yete- 
rince yüksek enerjili bir nötronun isabetiyle, 
küçük bir olasılıkla da olsa parçalanabilir. An- 
cak, “fisil çekirdek diye, “termal” olarak nite- 
lendirilen düşük enerjili veya yavaş nötronlar 
tarafından da parçalanabilen çekirdeklere de- 
nir. İlk elde garip görünebilecek bir şekilde, fi- 
sil çekirdekler yavaş nötronlarla çok daha ko- 
lay parçalanabilirler. Uranyum-235 doğada an- 
lamlı miktarlarda bulunan yegane fisil çekir- 
dektir ve doğal uranyumun sadece 960,7'sini 
oluşturur. 099,3 oranıyla çok daha bol olan 
U-238 ise, fisil değildir. Fakat, orta enerjili bir 
nötron yuttuktan sonra iki beta bozunmasın- 
dan geçerek, fisil Pu-239 izotopuna dönüşebi- 
lir. Böyle çekirdeklerin “doğurgan olduğu 
söylenir. Fisyonlarını ağırlıklı olarak termal 
nötronlarla gerçekleştiren, dolayısıyla da, her 
an için barındırdığı nötron nüfusu büyük 
oranda yavaş nötronlardan oluşan reaktörlere 
“termal reaktör” denir. Dünyada halen çalışan 
435 nükleer santral ünitesinin, biri hariç tü- 
mü “termal reaktör'dür. Yakıt olarak temelde 
uranyuma dayalıdırlar. Böyle bir reaktörde, U- 
235 çekirdekleri birer yavaş nötron yutup, or- 
ta ağırlıkta iki “fisyon ürünü'ne parçalanırken, 
açığa enerjiyle birlikte, iki veya üç tane hızlı 


BİLİM we TEKNİK EE şubat 2008 


nötron çıkar. Bu nötronların 9699'dan fazlası, 
fisyonla birlikte “ani', kalan küçük kısmı da, 
kararsız fisyon ürünlerinin bozunmasıyla “ge- 
cikmiş” olarak doğar. Fisyondan açığa çıkan 
nötronlardan; birinin, birden fazlasının veya 
azının, sonuçta bir başka fisyona yol açabilme- 
si halinde, sistemin sırasıyla; “kritik”, “üst kri- 
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duğu gibi. Hem de U-233, termal ve 
hatta orta enerjili nötronlarla çalışıldı- 
$ı takdirde, U-235 ve Pu-239'dan daha 
bile iyi bir fisil çekirdektir. Çünkü yut- 
tuğu her nötron başına, diğerlerinden 
daha fazla nötron açığa çıkarır. 3 civa- 
rında olan bu sayının, örneğin 3 olma- 
sı şu anlama gelir: Bir nötron yutuldu- 
Sunda doğan 3 nötrondan; birisi, kaçı- 
nılmaz olan sistem dışına sızma veya 
işe yaramayan “parazit çekirdeklerin 
birisi tarafından yutulma sonucunda 
ziyan olsa dahi, geride kalan iki nöt- 
rondan; birisi bir başka U-233 çekirde- 
ginin fisyonuna yol açarken, ikincisi 
bir Th-232 çekirdeği tarafından yakala- 
nıp U-233 oluşmasını sağlayabilir. Bu 


tik” veya 'alt kritik” olduğu söylenir. Yeni do- 
Şan nötronlar, yüksek enerjilidir. Gerçi, U-235 
ve U-238'lerini “hızlı fisyon'a uğratabilirler. 
Fakat bunun olasılığı çok düşüktür. Halbuki, 
yavaşlatılmaları halinde, U-235 çekirdeklerini 
fisyona uğratmaları olasılığı büyük oranda ar- 
tar. Bu işlevi en iyi, hızlı nötronların; tıpkı eşit 


Toryum tabanlı yakıtlar, suyun hem kalpten ısı transferi için ve parçalanma tepkimesinde ortaya çıkan nötronları 
yavaşlatmak için kullanıldığı basınçlı su reaktörleri (üstte), hem de ısı transferi için helyum gibi gazlar ve nötronları 
yavaşlatmak için de grafit kullanılan yüksek sıcaklık gaz reaktörleri (sağda) için uygun. 


durumda, kaybedilen her U-233 çekir- 
değinin yerine bir yenisi üretilmekte- 
dir. Sistemdeki fisil çekirdek sayısı za- 
manla azalmaz. Hatta, eğer sistem, do- 
gan 3 nötronun birinden azının ziyanı- 
na yol açacak şekilde tasarımlanmış 
ise, tüketilen fisil çekirdek sayısından 
fazlası bile üretilebilir. U-233(Th- 
232)U-233 döngüsüne dayalı böyle bir 
reaktör, “termal üretken'dir. Termal re- 
aktör teknolojisi oturmuş bir teknoloji 
olduğundan, nükleer yakıt üretmek 
için, Pu-239(U-238)Pu-239 döngüsü- 
nün şerektirdiği ve geliştirilmesinde 
sorunlarla karşılaşılmış olan “hızlı 
üretken reaktörlerin geliştirilmesine 
gerek kalmaz. Bilindiği üzere, halen 
çalışan termal reaktörler sadece, doğal 
uranyumun sayıca 960,71 gibi düşük 
bir oranını oluşturan U-235'i yakmaya 
yönelik “tek geçişli yakıt döngüsü'yle 
çalışmaktadır. Halbuki termal üretken 
toryum reaktörleri, doğal toryumun 
90100'ü Th-232'den oluştuğundan, tor- 
yum rezervlerinin tümünü yakıt olarak 
kullanabilir. Hem de toryum doğada 
uranyumun 3 misline yakın miktarda 
bulunduğuna göre, bu; nükleer yakıt 
rezervlerinin, yaklaşık 200 misli arttı- 
rılması anlamına gelir. Mevcut uran- 
yum rezervlerinin, halen çalışmakta 


kütleli bilardo toplarının çarpışmalarında ol- 
duğu gibi; hidrojen, döteryum veya karbon gi- 
bi hafif çekirdeklerle çarpışmasıyla gerçekle- 
şir. Bu işlevi gören çekirdeklere “yavaşlatıcı? 
denir. En etkin yavaşlatıcı, kütlesi nötronun- 
kine en yakın olan hidrojendir. Fakat hidro- 
jen bazen, çarpışma sırasında nötronu yutup 
döteryum oluşturarak, nötronun ziyanına yol 
açar. Döteryum ise hidrojenin, kabaca yarısı 
kadar yavaşlatma etkinliğe sahiptir. Ancak, 
nötron yutmaya çok daha az eğilimlidir. Dola- 
yısıyla, yavaşlatıcı olarak döteryum kullanılır- 
sa, nötronların daha azı ziyan olur, daha bü- 
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yük bir kısmı fisyona yol açar. Bu sayede, do- 
ğal uranyumlu bir sistemi kritik hale getirmek 
mümkündür. Ancak, döteryumun yavaşlatıcı 
etkisi daha düşük olduğundan, birim yakıt 
kütlesi başına, hidrojene oranla daha fazlası- 
nın kullanılması gerekir. Buna karşılık, yavaş- 
latıcı olarak hidrojenin tercih edilmesi halin- 
de, kritikliği başarmak için, uranyumun U-235 
içeriğinin 901-5 civarında zenginleştirilmesi la- 
zımdır. Hidrojen, hafif, döteryum ise ağır suda 
boldur. Dolayısıyla, çoğu termal reaktör tasa- 
rımında yavaşlatıcı olarak, hafif ya da ağır su 
kullanılır. Bu su aynı zamanda soğutucu işle- 
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vini de görür. Suyun kaynaması istenmiyorsa, 
yüksek basınç altında tutulması lazımdır. Bu 
yüzden, “yavaşlatıcı-soğutucu” olarak hafif su 
kullanan termal reaktörlere “basınçlı hafif su 
reaktörü” (PWR), ağır su kullananlara da “ba- 
sınçlı ağır su reaktörü” (PHWR) denir. Suyun 
kaynamasına izin verilen termal reaktörler 
ise, “kaynar su reaktörü” (BWR) olarak isim- 
lendirilir. Dünyadaki 435 reaktörün; biri ha- 
riç, hepsi termal ve 268'i PWR tipinden. En az 
yaygın olan termal tip ise, soğutucu-yavaşlatı- 
cı olarak karbondioksit veya helyum kulla- 
nan, İngiliz tasarımı “Saz soğutmalı reak- 
törler (GCR).. 

Soğutmayı etkin bir şekilde başarmak için, 
yakıt ince çubuklar halinde imal edilerek, et- 
rafından su geçirilir. Çubuklardan birinde yer 
alan bir fisyondan açığa çıkan hızlı nötronla- 
rın büyük bir kısmı, yutulmadan dışarı çıkıp, 
suda dolaşırken yavaşlar. Sonra, başka bir ya- 
kıt çubuğuna girip yeni fisyonlara yol açar ve- 
ya yolda, sistemin dışına sızarak ya da nötron 
yutmalarına rağmen fisyona uğramadıkların- 
dan “parazit” olarak nitelendirilen çekirdekler 
tarafından yutularak ziyan olurlar. Orta ener- 
ji düzeylerine kadar yavaşlamış olan nötronla- 
rın, ortamda bol miktarda bulunan U-238 izo- 
topları tarafından yutulmaları olasılığı, bu çe- 
kirdeğin “soğurma rezonansları nedeniyle 
yüksektir. Nötron yutan U-238, iki beta bo- 
zunmasından geçip, fisil Pu-239'a dönüşür. 
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Geleneksel yakıt 


nötron 


nötron 


Geleneksel nükleer yakıt hem parçalanabilir (235u) ve hem de parçalanamaz (238u) izotopları içerir. 
235u çekirdeğinin bir nötron çarpması sonunda parçalanması 2 ya da 3 nötronun serbest kalmasına yol açar. 
Bunlar da bir başka 235u çekirdeğini parçalar ya da 238u atomlarının plütonyum-239'a dönüşmesine yol açarlar. 
Bu element de parçalanabilir olduğundan reaktörün güç üretme sürecine katkıda bulunur. Toryum tabanlı 
nükleer yakıtlarsa (altta) büyük ölçüde aynı biçimde işlev yapar. Aradaki fark, 238u'dan plütonyum üretilmesi 
yerine bir başka parçalanabilir uranyum izotopu (233u) üretimi. 


Pu9 iyi bir fisil çekirdek olduğundan, 
fisyona uğrayıp enerji üretebilir. Bazıları nöt- 
ron yutmaya devam ederek, plutonyum-240, 
241, 242 izotoplarına dönüşür. Pu24! beta bo- 
zunmasına uğrayarak Am2!, alfa yutarak da 
kürium-245 üretir. Amerisyum, kürium ve 
neptünyum da plutonyum gibi, periyodik tab- 
lodaki “aktinitler serisinin, “uranyum ötesi” 
elementlerindendir. Reaktörde plutonyum ve 
uranyuma oranla çok daha az miktarlarda 
oluştuklarından, “ikincil aktinitler” olarak nite- 
lendirilirler. Aktinitler serisinin ortak özelliği, 
bazı radyoaktif izotoplarının çok uzun yarı 
ömürlü olmasıdır. Pu23“un yarı ömrünün 
24.000 yıl olmasında olduğu gibi. Aktinitlerin 
uzun süreyle radyoaktif kalması, radyoaktif 
akıt yönetimini zorlaştıran en önemli unsur- 
dur. Genel kural olarak, uranyumda olduğu 
gibi; plutonyumun da tek kütle sayılı izotopla- 
rı fisil iken, çift kütle sayılı izotopları, ancak 
hızlı nötronlar tarafından parçalanabilir. Dola- 
yısıyla, reaktör kalbinde bir yandan fisil U-235 
çekirdeklerinin parçalanmasıyla enerji üreti- 
lirken, diğer yandan, bazıları fisil olan pluton- 
yum izotopları oluşmaktadır. Oluşan pluton- 
yumun tek kütle sayılı izotoplarının bir kısmı 
fisyona uğrayarak enerji üretimine katkıda 
bulunur. Yeterince uzun bir işletme süresin- 
den sonra, plutonyum izotoplarının oluşma ve 
nötron yutarak yok olma süreçleri dengeye 
ulaşır. Sonuç olarak; termal bir reaktörde olu- 
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şan Pu23*un yarısı fisyona uğrayıp, üretilen 
enerjinin 1/3 kadarını sağlar ve yaklaşık 1/6 
kadarı, nötron yutmaya devam ederek, daha 
yüksek kütle sayılı izotoplara dönüşürken; ka- 
lan 1/3'ü birikir. Öte yandan, nötron yutan 
U255 çekirdeklerinden bazıları, henüz fisyona 
uğrayamadan bir nötron daha yuttuktan son- 
ra beta bozunmasına uğrayarak, neptünyum- 
237 izotopuna dönüşür. Np27 izotopu, U28 
çekirdeğinin bir nötron yutup iki nötron sal 
dıktan (n,2n) sonra beta bozunması uğrama 
sıyla da oluşur. Fisyona uğrayan çekirdekler 
ise; stronsiyum (Sr), sezyum (Cs), kripton 
(Kr), baryum (Ba), iyot (1) gibi fisyon ürünleri- 
ne parçalanmaktadır. Kalpte en fazla biriken 
çekirdekler, parazit işlevi gören bu fisyon 
ürünleridir. Zamanla reaktörün kritikliğinin 
devamını güçleştirir ve yakıtın, kısmen de ol- 
sa yenilenmesini zorunlu kılarlar. 

Kullanılmış PWR yakıtı: 1000 MWe gü- 
cündeki PWR tipi bir reaktörde kullanılan, 
100 ton civarındaki ve 964 oranındaki düşük 
zenginlikli yakıt stoğunun, yaklaşık üçte biri, 
18-24 ayda bir yenilenir ve bu işlem en az iki 
hafta alır. Yani ortalama olarak, reaktör yılda 
en az ll gün servis dışı kalır ve yakıtının 20 
ton kadarı değiştirilir. Çıkartılan kısım, en 
yüksek nötron nüfusunu görmüş olan ve do- 
layısıyla en fazla fisyona uğramış bulunan 
merkez civarındaki demetlerdir. Geride kalan 
demetler merkeze doğru kaydırılır ve yeni ya- 


olan reaktörler için, yaklaşık 60 yıl sü- 
reyle yeterli olduğu göz önünde bulun- 
durulursa; toryuma dayalı termal reak- 
tör üretken reaktörler, bu süreyi 10 
bin yılın üzerine çıkartarak, nükleer 
güç üretiminin sürdürülebilirliğini art- 
tırabilir. Dahası var... 

U-233(Th-232)U-233 yakıt döngüsü 
fazla plutonyum üretmediğinden, nük- 
leer silahların yayılmasına karşı direnç- 
lidir. Gerçi U-233'ün, namlu tipi basit 
bir bombanın yapımında kullanılması 
ve bu amaçla toryumdan kimyasal yön- 
temlerle görece kolay ayrıştırılması 
mümkündür. Fakat, U-239le birlikte 
oluşan U-232, 73,6 yıl yarılanma öm- 
rüyle radyoaktif olduğu gibi; bozunma 
ürünleri çok daha kısa yarılanma öm- 
rüyle yüksek ışıma gücüne sahiptir ve 
ayrıca, ürünlerinden Bi-212 ve T-208 
gibi bazıları, güçlü gama ışıyıcısıdırlar. 
Dolayısıyla, U-233'ün kullanılmış yakıt- 
tan ayrıştırılması, kimyasal yöntemlerle 
de olsa zordur. Kaldı ki; döngüye baş- 
tan bir miktar fakir uranyum katmak 
suretiyle, içeriğindeki U-233; çok daha 
zor olan zenginleştirme işlemine tabi 
tutularak U-238'den ayırıştırılmadığı 
sürece bomba yapımında kullanılama- 
yacağı şekilde “kirletilebilir”. Dahası da 
var... 


100 kg Kullanılmış Yakıtın Bileşimi 
Yeniden 


kullanılabilir 
malzeme 


Atık İ 


kıt demetleri kalbin çeperine yerleştirilir. Ya- 
ni, yakıt yenileme işlemi; “merkezden dışarı, 
çeperden içeri” ilkesine göre yapılır. Amaç, gü- 
cün yarıçap doğrultusunda homojen dağılma- 
sını sağlamaktır. 

Reaktörden çıkan yakıta, “kullanılmış ya- 
kıt” denir. Yakıtın çıkartılma nedeni, enerji 
içeriğinin tükenmiş veya hatta fisil çekirdek 
oranının azalmış olması değil, nötron yutan 
ve fakat fisyona uğramayan çekirdeklerin bi- 
rikmiş olması nedeniyle, reaktörün kritikliğini 
sürdürmenin güçleşmiş olmasıdır. İçeriğinde 
hala, kütlece 91 kadar, fisyona uğramamış 
U235 bulunur. Bunun dışında; 9695'i U238, 901 
kadarı plutonyum, 963'ü de fisyon ürünleri ve 
ikincil aktinitlerden oluşmaktadır. Kullanılmış 
yakıt, bir nükleer reaktörde oluşan radyoakti- 


U-233(Th-232)U-233 yakıt döngüsü 
Pu-239(U-238)Pu-239 döngüsüne oran- 
la; Np, Am, Cm gibi ikincil aktinitleri ve 
plutonyumu çok daha az miktarlarda 
üretir. Her ne kadar, döngünün arka 
cephesinde Pa-231, Th-229 ve U-230 gi- 
bi başka “radyotoksik” çekirdekler var- 
sa da, miktarları görece az olduğun- 
dan, atıklarının uzun vadeli radyolojik 
etkisi çok daha azdır. Kaldı ki; toryum 
döngüsüyle çalışan reaktörler nötron 
zengini olduğundan, bu nötronların bir 
kısmı, enerji ve fisil çekirdek üretimi- 
nin dışında, örneğin aktinitlerin 
fisyona uğratılarak 'yakılması'nda kul- 
lanılabilir. Böylelikle, uranyuma dayalı 
termal reaktörlerde oluşan atıkların en 
önemli bileşeni ortadan kaldırılmış 
olur. Ayrıca, toryum döngüsünde yakı- 
lacak çekirdekler arasına plutonyum 
da katılabilir. Böylelikle, uranyuma da- 
yalı termal reaktörlerin ürettiği “sivil 
ve nükleer silahların azaltılması anlaş- 
ması kapsamına yokedilmesine karar 
verilen başlıkların içeriğindeki “askeri! 
plutonyum, enerji üretiminde kullanıla- 
rak, çok daha hızlı bir şekilde ortadan 
kaldırılabilir mümkün hale gelir. Yani 
toryum döngüsü yayılmaya karşı dir- 
neçli olduğu gibi, uranyum döngüsüne 
de dirençli hale getirebilir. 


vitenin 9099'unu bünyesinde barındırır. Kalan 
901, reaktörün basınç kabı gibi yapı elemanla- 
rında oluşur. Yakıt bu haliyle, radyoaktivitesi 
nedeniyle ısı üretmektedir. Dolayısıyla, zırhla- 
nıp soğutulması lazımdır. Reaktör koruma bi- 
nasının içindeki bekletme havuzlarına konur. 
Havuzdaki su iyi bir zırh malzemesi oluşturur 
ve ayrıca, zorlamalı taşınımla yakıtı soğutur. 
Yakıt bu şekilde, bir yıl kadar bekletilir. Amaç, 
daha sonraki işlemlere görece daha kolay ta- 
bi tutulabilmesi için, radyoaktivitesinin azal- 
masıdır. 

Bundan sonrası için iki seçenek vardır: Ya 
yakıtı gözden çıkarıp “atık” saymak, ya da ye- 
niden işlemek. Yeniden işlemenin amacı, kul- 
lanılmış yakıtın içeriğindeki, başta uranyum 
ve plutonyum olmak üzere, işe yarar izotopla- 
rı ayrıştırıp, yeni yakıt üretiminde kullanmak- 
tır. İşlem aynı zamanda atıkların hacmini azal 
tarak, yönetimini kolaylaştırır. 

Yeniden işleme: Yeniden işleme sürecinde, 
yakıt çubukları mekanik olarak kesilip parça- 
landıktan sonra, derişik nitrit asit çözeltisinde 
çözülür. İçindeki uranyum ve plutonyum ay- 
rıştırıldıktan sonra, toz halinde UO> ve PuO> 


elde edilir. Geri kazanılan uranyum bileşeni, 
U255 açısından 90,8-1 oranında zengindir. Fa- 
kat içinde ayrıca; doğal uranyumda bulunma- 
yan, yakıtın reaktörde kullanımı sırada oluş- 
muş olan ve fisil olmayan U232, U236 (40,4) 
izotopları da vardır. Bu çekirdekler, U255 ve 


Yalnız, bir sorun var... 


Bir reaktrörün çalışması sırasında 
kalbinde, gerek nötron yutmaları, ge- 
rekse fisyonlar sonucunda, yakıtın baş- 
langıçta içerdiğinden farklı çekirdekler 
oluşmakta ve bir yandan da bunların 
pek çoğu, keza nötron yutarak veya ka- 
rarsız olduğundan bozunarak başka 
çekirdeklere dönüşmektedir. Genel ola- 
rak, yarılanma ömrü saniye veya daki- 
ka düzeyinde kısa olan radyoaktif çe- 
kirdekler, pek sorun yaratmazlar. Çün- 
kü, hızla bozunup yok olurlar ve bu 
arada ışıdıkları parçacıklar, reaktörün 
korumalı hacmi içerisinde durdurulur. 
Yarılanma ömrü onlarca yıl düzeyinde 
olan radyoaktif çekirdekler ise, bu ara- 
da nötron yutup başka çekirdeklere dö- 
nüşmedikleri takdirde, varlıklarını 
uzun süre devam ettirirler ve işletme sı- 
rasında bazı olumsuzluklara yol açıyor- 
larsa eğer, reaktör buna tahammül ede- 
cek şekilde tasarımlanmıştır ve taham- 
mül edilerek işletilir. Ancak bu, “yakıt 
döngüsü'nün, işletme sonrasıyla ilgili 
bir “arka cephe” sorunudur. İşletme açı- 
sından asıl dikkate alınması gereken 
çekirdekler, yarılanma ömrü aylar dü- 
zeyinde olan 'orta vadeli) radyoaktif 
izotoplardır. 


U2“den çok daha hızlı bozunurlar ve 
U23”nin ürünlerinden, talyum-208 gibi bazıla- 
rı güçlü gama ışıyıcısıdır. Dolayısıyla, yeniden 
işlemenin, bu bozunma ürünlerinin fazlaca bi- 
rikmesine fırsat vermeden önce yapılması la- 
zımdır. Aksi halde, imal edilecek olan yeniden 
işlenmiş yakıt, doğal uranyumdan imal edilen 
taze yakıta oranla çok daha fazla radyoaktif 
olur. Bu durum, sözkonusu yakıtın özel ön- 
lemlerle işleme tabi tutulması ve ayrıca, kulla- 
nılacağı reaktörün daha etkin bir şekilde zırh- 
lanması gereksinimlerini doğurur. Öte yan- 
dan, U236 fisil olmadığı gibi, güçlü bir nötron 
soğurucusudur da. Bunun telafisi için, yeni- 


den işlenmiş yakıttaki u235 zenginliğinin, ta- 
ze yakıttakine oranla daha yüksek olması ge- 
rekir. Oysa ki, kullanılmış yakıttan elde edilen 
uranyumun zenginleştirme işlemi, radyoakti- 
vitesinin yüksekliği nedeniyle, doğal uranyu- 
munkinden ayrı yapılmak zorundadır. Bütün 
bunlar, süreçlerinin çok sayıdalığı ve karma- 
şıklığı nedeniyle taze uranyum kullanmaya 
oranla zaten pahalı olan “yeniden işleme” sü- 
reciyle elde edilen yakıtın maliyetinde ek artış- 
lara yol açar. Bu ise, zamanında işlenmeyen 
kullanılmış yakıtın, yeniden işlenmesinin gide- 
rek zorlaşması anlamına gelir. Plutonyuma 
gelince... 

20 ton kullanılmış yakıtın yeniden işlen- 
mesinden elde edilen plutonyum 230 kg ka- 
dardır. Bu plutonyumun izotop bileşimi, bom- 


Şimdi bu bilgilerin ışığında, Th- 
232'nin U-233'e dönüşme sürecine bi- 
raz yakından bakalım. Th-232 aslında, 
nötron yakalamaya pek de eğilimli sayıl- 
maz; termal nötronlar için oldukça kü- 
çük bir “yakalama tesir kesiti'ne sahip- 
tir (0ç* 7,4 barn) (Interpreted ENDF fi- 
le. (1 barn - 1024 cm?). Yakalama olası- 
lığı gerçekleştiğinde oluşan Th-233 ise; 
çok daha büyük (6ç < 643 barn) bir ya- 
kalama kesitine sahip olmakla beraber; 
hayli kararsız olduğundan, çoğunlukla 
nötron yakalamaya fırsat bulamadan, 
22 dakika yarılanma ömrüyle beta bo- 
zunmasına uğrayarak, protaktinyum- 
233'e dönüştür (Pa-233). Buraya kadar 
sorun yok. Fakat Pa-233'ün yarılanma 
ömrü, görece uzun olup, 27,1 gündür. 
Dolayısıyla, beta bozunarak U-233'e dö- 
nüşene kadar, aylarca beklemesi gere- 
kebilir. Halbuki bu izotop aynı zaman- 
da, nötron yakalamaya oldukça eğilimli- 
dir (6ç22 barn). Reaktörde bırakıldığı 
takdirde, bir nötron yutarak Pa-234'e 
dönüşebilir. Pa-234 ise nötronlara karşı 
ilgisiz olup, 1,2 dakika yarılanma öm- 
rüyle, keza beta bozunarak U-234'e dö- 
nüşür. Halbuki uranyumun bu izotopu, 
genelde aktinitlerin tek kütle sayılı izo- 
topları fisil iken çift sayılıları böyle ol 
madığından, fisil değildir. Ya nötron yu- 


ba yapımına uygun değildir. Çünkü, bu ama- 
cın gerektirdiği süperkritik düzeyini başara- 
bilmek için, plutonyumun 9090'dan fazlasının 
fisil izotoplardan oluşması gerekir. Halbuki, 
U235'in nötron yutması sonucunda oluşan 
Pu239, reaktörde kaldığı sürede art arda nöt- 
ronlar yutarak, daha yüksek kütle numaralı 
izotoplar oluşturmuştur. Sonuç olarak; kulla- 
nılmış yakıttan elde edilen plutonyumun an- 
cak 2/3 kadarı fisildir (9050 Pu239, 9015 Pu241). 
Kalan 1/9'ü ise, fisil olmayan izotoplardan 
(Pu240, Pu242) oluşur. Fakat, bu malzeme yine 
de, çok yüksek bir enerji içeriğine sahiptir. 
Çünkü, plutonyumun tek veya çift izotopları, 
yüksek enerjili nötronlarla fisyona uğratılabi- 
lir. Dolayısıyla, 9665 düzeyindeki fisil çekirdek 
oranıyla etkin bir yakıt malzemesi oluşturan 
bu plutonyumu, aslında 903-5 civarında “dü- 
şük zenginlikli uranyum” (LEU) için tasarım- 
lanmış olan hafif su reaktörlerinde (LWR) de 
yakmak mümkündür. Bunun için PuO>'nin, 


UO9 ile karıştırılma oranının daha düşük, 95 


civarında tutulması gerekir. Çünkü, 905'lik bir 
karışım; uranyum bileşeninin 901 zengin oldu- 
gu varsayılırsa; 964,2 oranında zengin yakıta 
eşdeğerdir. Kullanılmış yakıtın yeniden işlen- 
mesinden elde edilen plutonyumun hafif sulu 
termal reaktörlerde kullanılmasına; “pluton- 
yum döngülü karışık oksit (PUREX) veya 
“metal oksitli yakıt? (MOX) anlamında “PU- 
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tarak (02-95 b) U-235'e, ya da yaklaşık 
250.000 yıl yarılanma ömrüyle alfa ışı- 
yarak, Th-230'a dönüşür. 

Kısacası, Pa-233'ün bozunmadan 
önce nötron yutması, hem bir nötro- 
nun ziyanı, hem de fisil bir çekirdek 
oluşumundan mahrum kalınması de- 
mektir. Dolayısıyla, bu çekirdeklerin 
oluştuktan sonra tümüyle bozunana 
kadar; yaklaşık 10 yarılanma ömrü, 
yani 1 yıl kadar süreyle, nötron orta- 
mından uzaklaştırılması gerekir. Bu 
ise, mevcut reaktör tasarımlarında, iş- 
letmenin sık sık durdurulması ve eko- 
nomik olmaktan uzaklaşması anlamı- 
na geliyor. Öte yandan, yakıtta oluşan 
U-232 ile bozunma ürünlerinin yük- 
sek radyoaktivitesi nedeniyle, yakıt iş- 
leme sürecinin uzaktan kumandalı ay- 
gıtlarla yapılması gerekmekte. Bu da 
keza, döngü maliyetini yükselten bir 
unsur. Toryum kullanımı esas olarak 
bu yüzden yaygınlaşamadı. Bu engel- 
leri aşmak için, Güney Afrika'nın ulus- 
lararası bir ortaklıkla geliştirmeye ça- 
lıştığı “çakıl yataklı? reaktör tasarımı 
üzerinde çalışılıyor. Bir diğer seçenek, 
1970'li yıllarda geliştirildikten sonra 
terkedilmiş bulunan, sıvı yakıtlı “ergi- 
miş tuz reaktörü. Yakıtın reaktöre sü- 
rekli bir şekilde girip çıktığı her iki ta- 


REX/MOX yakıt döngüsü” deniyor. MOX yakı- 
tını bu reaktörlerde, 9030'a varan oranlarda 
yakıt olarak kullanmak mümkündür. Fakat 
bu kullanım sırasında, plutonyumun içeriğin- 
deki fisil olmayan çift sayılı izotopların oranı 
artar. Dolayısıyla, kullanılmış olan MOX yakıt, 
yeniden işlenip, yine termal reaktörlerde ikin- 
ci kez yakıt olarak kullanılmaya uygun değil- 
dir. Halbuki, kullanılmış MOX yakıtın içeriği 
hala, ciddi bir enerji potansiyeli barındırmak- 
tadır. Örneğin, plutonyumun tek sayılı izotop- 
ları fisil olduğu gibi, çift sayılı izotopları, tüm 
aktinitler de dahil olmak üzere, görece yük- 
sek enerjili nötronlarla fisyona uğratılabilir. 
Dolayısıyla, kullanılmış MOX yakıttan elde 
edilen plutonyumu, “hızlı reaktörlerde “yak- 
mak” mümkündür. İleride bu şekilde kullanıl 
maları olasılığı nedeniyle saklanıyorlar. Süreç; 
Fransa, Almanya, İngiltere, Belçika gibi Avru- 
pa ülkeleri ve Japonya tarafından uygulanı- 
yor. Nedeni, nükleer yakıt döngüsünden kay- 
naklanan atıkların hacmini azaltması. ABD ise 
1977 yılında, Carter yönetimi tararından ya- 
saklandı. Nedeni, özellikle plutonyumdan kay- 
naklanan güvenlik endişeleriydi... 

Çünkü plutonyum, kimyasal açıdan güçlü 
bir zehir. Hem de ağır olduğu için, vücuda gir- 
diği takdirde, atılması zor bir element. Ayrıca, 
izotoplarının alfa ve beta aktivitesi nedeniyle, 
özellikle solunum yoluyla alındığında, akci- 
Şerlere yerleşerek ölümcüle varan sağlık risk- 
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sarım da, geliştirilmesine çalışılan IV. 
Nesil tasarımları arasında. Toryum 
döngüsünün ön ve arka cephe aşama- 
larında aşılması gereken başka engel- 
ler de var... 

ThO>'nin yüksek ergime sıcaklığına 
ve kimyasal kararlılığa sahip bir bileşik 
olması, yakıtın reaktörde kullanımı açı- 
sından üstün bir özellik olmakla birlik- 
te, imalatı ve işlenmesi sırasında güç- 
lüklere yol açıyor. Örneğin, yakıt toz 
halinde dioksitin fırınlanması için 2000 
*C'nin üzerinde sıcaklıklara çıkılması 
gerekmekte. Öte yandan, kullanılmış 
yakıtın işlenmesine yönelik THOREX 
sürecinde, ThO> kimyasal kararlılığı ne- 
deniyle, derişik nitrik asitle pek çözün- 
müyor. Çözünmesini arttırmak için çö- 
zeltiye hidrojen florid (HF) katılması 
gerekmekte. Bu ise, paslanmaz çelik ve 
boruların paslanmasına yol açıyor. Bu- 
na rağmen, çözünme uzun zaman aldı- 
gından, süreç hala ekonomik değil. Ay- 
rıca, toryumu uranyum ve plutonyum- 
dan ayrıştırmanın “üç akışlı” tatminkar 
bir kimyasal yöntemi, kuramsal olarak 
mümkün görünmekle beraber, selişti- 
rilmeye muhtaç. Son olarak, toryum 
döngüsünde ortaya çıkan izotopların 
nükleer tepkimeler açısından davranış- 
larını belirleyen “tesir kesiti” özellikleri, 


lerine yol açar. Dolayısıyla, kullanılmış yakıt- 
tan ayrıştırılan plutonyum, her ne kadar çift 
sayılı izotoplarının çokluğu nedeniyle enerji 
verimi yüksek bir nükleer bomba yapmaya uy- 
gun değilse de; terör amacıyla yakıt işleme te- 
sislerinden çalınıp, alışıldık patlayıcılarla ka- 
rıştırılarak, “kirli bomba” yapımında kullanıla- 
bilir. İç veya dış güvenlik açısından tehdit 
oluşturan bu olasılık, tesislerin çoğalması ve 
ortalıkta dolaşan plutonyum miktarının art- 
masıyla birlikte artar. Öte yandan, yakıt işle- 
me teknolojisini edinen ülkeler için; yakıtı re- 
aktörden sık sık çıkartıp işleyerek içinde olu- 
şan plutonyumu, çift sayılı izotoplarının çoğal- 
masına imkan vermeksizin ayrıştırıp biriktir- 
mek imkanı doğar. Birkaç kilogramlık pluton- 
yum, kaba da olsa bir bombanın yapımı için 
yeterlidir. Bu durum, nükleer silahların yayıl- 
masının kolaylaşması ve uluslararası güvenlik 
risklerinin artması anlamına gelir. 

Halbuki bu plutonyumu oksite çevirip, 
nötron enerji spektrumu görece yüksek ola- 
cak şekilde tasarımlanmış olan “hızlı” reaktör- 
lerde “yakmak? mümkündür. 

Hızlı üretken reaktör (FBR): U-235'in dü- 
şük enerjili nötronlara karşı fisyon kesiti bü- 
yük olduğundan, termal nötronların büyük 
çoğunluğu bu çekirdekler tarafından soğuru- 
lur. Plutonyumun daha hızlı üretilmesi isteni- 
yorsa, nötron nüfusunu düşük enerjilerden 
orta yükseklikte enerjilere doğru kaydırmak 


henüz ayrıntılı bir şekilde incelenip be- 
lirlenmiş değil. 

Sonuç olarak, toryum döngüsünün 
hayata seçirilebilmesi için, tamamlan- 
maya muhtaç pek çok araştırma-geliş- 
tirme kalemi var. Buna karşılık, uran- 
yum döngüsünün teknolojisi oturmuş 
ve nükleer enerji alanındaki kullanımı 
yaygınlaşmış halde. Uranyum teminin- 
de şimdiye kadar herhangi bir darboğa- 
zın yaşanmamış olması, toryum çalış- 
malarının geri planda kalmasına yol aç- 
tı. Giderek yaygınlaşan enerji yetmezli- 
8i alsısı, bu çalışmalara hız kazandırdı. 
Tasarımlar arasında, esas olarak 'hız- 
landırıcıyla atık dönüştürme'ye (ATW) 
yönelik olarak geliştirilmesine çalışılan, 
“enerji yükseltici” de var... 

Toryum esaslı enerji yükseltici: U- 
233'ün çekiciliği karşısında, Nobel 
ödüllü fizikçi Carlo Rubbia, toryum 
esaslı ve kendi adıyla anılan bir enerji 
santralı tasarımı geliştirdi. Bu tasarım- 
da Th-232, nötron yerine yüksek ener- 
jili proton bombardımanıyla U-233'e 
dönüştürülüyor. (Th-232 *p — Pa-233 
—> U233 te) 

Tabii bir de nötron üretilerek, olu- 
şan U-233 çekirdeklerinin fisyona uğra- 
tılması lazım. Rubbia'nın tasarımı bunu, 
yine protonların bombardımanı sırasın- 


gerekir. Ki, U-238'lerde yutulma olasılığı yak- 
laşık aynı kalırken, U-235'lerin fisyon olasılığı 
azalsın. Bu; hem soğutucu hem de yavaşlatıcı 
işlevi gören suyun yerine, nötronları pek de 
yavaşlatmayan, örneğin sıvı sodyum veya biz- 
mut-kurşun karışımı gibi, orta ağırlıkta çekir- 
deklerden oluşan bir soğutucu kullanmakla 
gerçekleştirilebilir. Tabii, U-235'in fisyon olası- 
lığı azaldığına göre, aynı güç düzeyini tuttura- 
bilmek için; nötron nüfusunun veya yakıtın 
zenginlik oranı anlamına gelen birim hacmin- 
deki U-235 sayısının arttırılması serekmekte- 
dir. Bu; fisil U-235 çekirdeklerini tüketirken, 
doğurgan U-238 çekirdeklerini fisil Pu-239 çe- 
kirdeklerine dönüştüren döngü; U-235(U- 
238)Pu-239 şeklinde gösterilebilir. Yakıt; 9020 
oranında, “yüksek düzeyde zenginleştirilmiş 
uranyum'un (HEU) oksiti olabileceği gibi, 
9620-0080 oranında PuOo-UO, karışımı da ola- 


bilir. Reaktör bu ikinci durumda; bir yandan 
Pu-239 tüketirken, diğer yandan U-238 çekir- 
deklerinden, keza Pu-239 üretir. Yani, döngü 
Pu-239(U-238)Pu-239 şeklini alır. Bu döngü- 
de kullanılan plutonyumun daha önceden, 
başka bir termal veya hızlı üretken reaktörde 
üretilmiş olması gerekir. Uygun bir tasarımla 
reaktör, birim zamanda tükettiğinden daha 
fazla fisil çekirdek dahi üretebilir. Bu durum- 
da reaktörün, net yakıt üreticisi olduğu söyle- 
nir. Yani bu “hızlı reaktör”, “hızlı üretken'dir. 
Çıkartılan yakıt, daha sonra kimyasal işlemle- 


da kurşun gibi ağır çekirdeklerden “par- 
ça kopması” (*spallation”) sonucunda or- 
taya ortaya çıkan nötronlarla başarmayı 
hedefliyor. Nötronlardan bazıları Th- 
232 çekirdekleri tarafından yutularak 
bunları U-233'e dönüştürürken, diğer 
bazıları mevcut U-233'lere çarparak 
bunların fisyonuna yol açmakta. Proton 
ışını kesildiğinde, fisyonlar duruyor. An- 
cak, öngörülere göre; bu arada yer al- 
mış olan çekirdek parçalanmaları sonu- 
cunda, protonların ivmelendirilmesi 
için harcanan enerjinin 60 misli kadar 
enerji elde edilmiş olacak. Bu yüzden 
de Rubbia'nın tasarımına “enerji yüksel- 
teci” deniyor. Hem de, tasarımda yakıt 
hammaddesi olarak sadece toryum kul 
lanıldığından ve doğal toryum 90100 Th- 
232 izotopundan oluştuğundan, uran- 
yumda olduğu gibi bir zenginleştirme 
işlemine gerek kalmıyor. 

Toryum Esaslı Enerji Yükselte- 
ci'nin kalbi, şekilde görüldüğü gibi; top- 
rak düzeyinin altına yerleştirilmiş, 30m 
yüksekliğinde ve 6m yarıçapında, çelik 
bir silindir kap biçiminde tasarımlan- 
makta. İçi yaklaşık 10,000 ton kurşunla 
dolu olan kabın alt kısmında, yakıt 
hammaddesini oluşturan toryum bulu- 
nuyor. Yukarıdan aşağıya, bu toryum 
malzemesine doğru, bir proton ivmelen- 


re tabi tutulup, içindeki plutonyum ayrıştırıla- 
rak, tekrar yakıt üretiminde kullanılabilir. Bu 
sürecin art arda birkaç kez tekrarlandığı dön- 
güye, “kapalı yakıt çevrimi” denir. Hatta, doğal 
uranyumun zenginleştirilmesi işleminden ge- 
riye kalan “fakirleşmiş uranyum? da döngüye 
sokulup, içeriğindeki U238 çekirdekleri, örne- 
Sin kalbin etrafına “battaniye” olarak yerleşti- 
rilerek, kalpten sızan nötronların bombardı- 
manıyla Pu239a dönüştürülebilir. Böylelikle 
doğal uranyumun tümünü yakıt olarak kul- 
lanmak mümkündür. 

Termal reaktörler ise çoğunlukla, “tek ge- 
çişli yakıt çevrimi'ne dayalı olarak çalışmak 
üzere tasarımlanmışlardır. Yani kalbe konan 
yakıtın, içerdiği U235 oranı belli bir düzeyin 
altına inene kadar kullanıldıktan sonra çıkar- 
tılıp beklemeye alınması ve yerine yenisinin 
konması hedeflenir. Dolayısıyla, termal reak- 
törler esas olarak, doğal uranyumdaki çekir- 
deklerin yalnızca 960,7 kadarını oluşturan 
U25 izotoplarının parçalanmasıyla enerji üre- 
timine yöneliktirler. Halbuki, hızlı üretken re- 
aktörlerin desteğine dayalı bir “kapalı yakıt 
çevrimi! sayesinde, doğal uranyumun birim 
ağırlığından, “tek geçişli yakıt çevrimi'ne gö- 
re, kuramsal olarak 60 misli daha fazla ener- 
ji elde etmek mümkündür. Ancak, hızlı reak- 
tör teknolojisi, doğal uranyum fiyatlarının 
başlangıçta tahmin edilen hızla artmaması 
nedeniyle, gelişip yaygınlaşamadı. Fransa'da 
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223 MWe gücündeki prototip Phenix hızlı re- 
aktörü 1973 yılından bu yana kesintili olarak 
çalıştırılmakta. 1200 MWe gücündeki halefi 
Superphenix, sodyum soğutucusundan kay- 
naklanan sorunlar nedeniyle kapatıldı. Rus- 
ya'da ise, 600 MWe gücündeki BN-600 hızlı 
üretken reaktörü 1980 yılından beri sürekli 
devrede. Dolayısıyla, yeniden işleme sürecin- 
den elde edilen plutonyumun hızlı reaktörler- 
de kullanımı hayli sınırlı. Fazlası biriktirili- 
yor... 

Atıklar: Kullanılmış yakıtın yeniden işlene- 
rek, içeriğindeki uranyum ve plutonyumun 
ayrıştırılmasından sonra geride, kullanılmış 
yakıtın tonu başına 5 m3 kadar asit çözeltisi 
kalır. Çözeltide; kılıfı oluşturan zirkonyum 
alaşımındaki metaller ile, başta Sr90, Cs137 ol. 
mak üzere fisyon ürünleri, plutonyum ve 
uranyumun haricindeki “ikincil aktinitler” bu- 
lunmaktadır. Üst düzeyde radyoaktif atık 
oluşturan bu malzeme, kullanılmış yakıtın 
kütlesinin 963'üne karşılık geldiğinden, 30 kg 
civarındadır. Hatta bu miktar, ikincil aktinitle- 
rin de plutonyumla birlikte ayrıştırılıp yakıl- 
masıyla, biraz daha azaltılabilir. Bu amaçla, 
“hızlandırıcı güdümlü sistem'ler (ADS) üzerin- 
de çalışılıyor. İkincil aktinitler, CANDU tipi 
ağır sulu reaktörlerde de, bir dereceye kadar 
yakılabilir. Ancak, hafif sulu termal reaktörle- 
rin yakıtında kullanılmaları sakıncalıdır. Çün- 
kü düşük enerjili nötron spektrumuna tabi tu- 


diricisi uzanıyor. Protonlar “parçalanma 
bölgesi'ne vardıklarında, bir yandan Th- 
232'yi U-233'e çeviriyor, bir yandan da 
kurşun çekirdeklerini parçalayarak, U- 
233'ün fisyonu için gerekli nötronları 
üretiyor. Çoğunlukla fisyon ürünlerinin 
kinetik enerjisi olarak açığa çıkan ener- 
ji kurşunu ısıtıp eritiyor. Isınan kurşun, 
çelik kap içerisinde, doal konveksiyon- 
la yükseliyor. Dolayısıyla bir yandan da, 
soğutucu görevi görüyor. Kabın kendi- 
si ise dışından, havanın zorlamalı kon- 
veksiyonuyla soğutulmakta. 

Tasarım çekici görünmekle birlikte; 
tepkime dizisinin enerji açısından karlı 
bir şekilde sürdürülebilmesi, 14 MW güç 
düzeyinde bir hızlandırıcı gerektiriyor. 
Halbuki şimdiye kadar yapılmış olan en 
güçlü hızlandırıcı 1,2 MW güce sahip. 
Öte yandan çelik kabın, 1200 “C'ye ka- 
dar ısınan kurşunun içinde erimesi gibi, 
ciddi bazı mühendislik problemlerinin 
aşılması lazım. Şimdilik, bilgisayar ben- 
zetişimleri ve küçük ölçekli bazı testleri 
yapılmış. CERN'den başka, ABD, Japon- 
ya ve Rusya'da da laboratuar ölçeğinde 
çalışmalar planlanıyor. Ama sistem, çalı- 
şan bir prototip olarak henüz ortada 
yok. Ekonomikliği de meçhul... 


Prof. Dr. Vural Altın 


tulduklarında, bazıları fisyona uğrarken, bazı- 
ları nötron yutup güçlü radyoaktif çekirdekle- 
re; bunlardan örneğin küriyum (Ci), güçlü bir 
nötron ışıyıcısı olan kaliforniyuma (Cf) dönü- 
şür ve yakıt döngüsünün arka cephe işlemle- 
rini zorlaştırır. İkincil aktinitler termal reak- 
törlerde yakılacaksa eğer, element olarak bir- 
birlerinden 9o99'un üzerinde saflıkla ayrıştırı- 
lıp, reaktörün her biri için uygun farklı yerle- 
rine konmaları gerekir. Ki bu düzeyde ayrış- 
tırma, pahalı bir işlemdir. Dolayısıyla, ikincil 
aktinitleri içeren yakıtın hızlı reaktörlerde 
kullanılması gerekir. Buna “tüm aktinitlerin 
yakılma döngüsü” deniyor. Döngünün asıl ya- 
rarı, atığın miktarını azaltmaktan çok, göze- 
tim altında tutulması gereken süreyi kısalt- 
maktır. Çünkü bu süre, eğer ikincil aktinitler 


çözeltiden alınmışsa, geride kalan Sr90 ve 
Cs137 çekirdeklerinin yarılanma ömrü 30 yıl 
civarında olduğundan, kabaca bu sürenin 10 
misli, yani 300 yıl kadardır. Aksi halde saklan- 
ma süresi, aktinitlerin yarılanma ömrü çok da- 
ha uzun olduğundan, 3000 yılı aşar. Bunca 
uzun süreler söz konusu olunca, depolama- 
dan önce; atığın hacminin olabildiğince azal- 
tılması, fiziksel hareket ve kimyasal tepkime 
yeteneğinin ortadan kaldırılması gerekmekte- 
dir. Bu amaçla cam tozuyla karıştırılıp eritilir 
ve paslanmaz çelikten varillere aktarılarak 
saklanırlar. Batı'da kullanılan cam tipi, borosi- 
likat. Rusya'da ise fosfat camı... 
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VİDA İLE TORNAVİDA 
Shy ulmaz e Kültürel 


Rybczynski binyılın en iyi ve en kullanışlı aleti hakkında 
çalışmaya başladığında neredeyse tüm aletlerin 
kökeninin eskiçağa kadar gittiğini buldu. Oysa o 
geçtiğimiz binyılın en yararlı ve vazgeçilemez aletini 
arıyordu. Tam yazmaktan vazgeçeceği sırada eşi şunu 
söyledi: “Her zaman bir şeyler için tornavida gerekir.” 
Rybczynski akıcı ve eğlendirici bir üslupla yazdığı bu 
kitapta üzerine pek az yazılmış bir konuda yeni bir 
pencere açıyor. 
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1) DNA'nın keşfine önayak olan İngiliz kadın 
biliminsanı / simgesel anlatım biçimi. 2) Rö- 
nesans döneminde yaşamış Hollandalı hüma- 
nist / Jüpiter'in bir uydusu / gece açan hoş 


kokulu bir çiçek. 3) Bir kemirgen / beğenip 


değer verme / nitrik asit tuzu / yakıcı ateş. 
4) Ödeme / İsviçre'de bir nehir / kısaca fo- 


toğraf / ... Descartes, “düşünüyorum öyleyse 


varım” diyen filozof / futbolda orta yuvarlak. 
5) Adana'nın bir ilçesi / böcek bilimci / ... 
Haçaturyan, ünlü besteci / öç alma duygusu 
içeren öfke. 6) Kaktüsgillerden bir bitki / Na- 
polyon'un sürüldüğü ada / bayındırlık / soyu 


tükenmiş bir Yeni Zelanda kuşu. 7) Türki- 
ye'nin en sıcak kaplıcası / canlıların 


özelliklerini belirleyen kalıtımsal öğe / keskin 


kokulu, baharat olarak kullanılan yeşil bitki / 
(tersi) Gary ..., bir zamanların çok ünlü İngiliz 
futbolcusu / öğleden sonraki saatler için kul- 


lanılan kısaltma. 8) Nobelyum / kan yolu / 


bir nota / Erkilet Havalanı'nın iata kodu / 
atın ensesindeki uzun tüyler. 9) Türk Onko- 
loji Vakfı / hanım, eş, karı / resmi törenlerde 


giyilen erkek elbisesi / Japon çiçek düzenle- 


me sanatı. 10) Özel bir akım, okul / bir nota 


/ en kısa zaman / Fransa'nın eski para birimi 
/ kareli desenler içeren kumaş / zirkonyum. 
11) Ahlak kurallarına beslenen bağlılık / Af- 
rika'da bir ülke / atılgan / saf, deneyimsiz. 
12) Radyum / Orta Amerika'da bir ülke / di- 
kili taşlardan oluşan taş devri mezarı / tanı- 
dık, bildik. 13) Elde yün eğirmeye yarayan 
araç / kırmızı / Kanada'da bir kent / ruten- 
yum / isyankar. 14) Bir sayma sayısı / insan davranışı / sade / sayın / (tersi) si- 
lahla yaratılan kargaşa. 15) Aktarılarak / bir ağaç türü /hızlı, çevik/ Eski Mezopo- 
tamya'da bir kent. 16) Havayla ilgili anlamında ön ek / polonyum / aşağı halk ta- 
bakası / Güney Amerika'da yapılan And müziği / Orta Asya'da bir göl. 17) Kireç 
taşı / Avrupa'da bir nehir / piyangoda en küçük ikramiye / Karl... , otomobil üze- 
rine ilk çalışmaları yapan buluşçu. 18) Alüminyum / Caetano ... Brezilyalı müzis- 
yen, yazar, aktivist / katılımcılar, temsilciler / sürekli, sonsuz. 19) Christopher Pa- 
olini'nin sinemaya da aktarılan ünlü romanı / el ya da ayaktaki deri sertleşmesi / 
anne / Hun hükümdarı Attila'nın kardeşi / kuzu sesi. 20) Zodyak 
takımyıldızlarından biri / bir kütle birimi / üstüne öteberi koymak için duvara ya 
da bir dolabın içine birbirine paralel olarak tutturulmuş, uzun tahta veya metal lev- 
ha / Bonn'un plaka kodu / kalın olmayan / (tersi) altın. 21) İnleme sesi / bir or- 
ganımız / (tersi) ilave /(tersi) eski dilde komedi. 22) Bir sıvının asitlik bazlık dere- 
cesi / sivilce / renyum / Merkür / nadir toprak elementleri / naz, işve. 23) Nane 
ferahlığı veren / mikroskop camı / açık deniz / anonim ortaklık / Doğu Anadolu'da 
bir nehir. 24) Bir Türk farmakolog / bir bitkinin yaşama ve büyüme organı / Gü- 
ney Amerika'da bir ülke. 25) Nörolinguistik programlama / bir şeyin başıyla sonu 
arası / (tersi) sahip / bir şeyin karşıtı olan / beyaz. 


Yukarıdan Aşağıya: 

10) Ünlü bir Türk mühendis / koni biçimli / alet-edevat. 2) Koro için yazılmış orkes- 
tra eseri / gemi omurgası / 1685-1750 yılları arasında yaşamış ünlü İngiliz yazar. 
3) Doğulu Müslüman / dürülerek boru biçimi verilmiş deri, kâğıt / çok iri, koca- 
man / (tersi) birlik anlamına gelen ön ek / 4) (tersi) Avrupa Uzay Ajansı / Küçük 
Asya / ferişte / İstanbul'da bir semt. 5) (tersi) mililitre / granitlerde sıcaklık etki- 
siyle yan kayacın oluşturduğu leke / Sırbistan'da bir kent / Türk Hava Yolları'nın 
uçuş kodu / bir nota. 6) Uluslar arası Yerel Yönetimler Birliği / (tersi) büyükanne 
/ renkli, süslü / doktor. 7) Nanosaniye / çok renkli / seçkin. 8) Yemek pişirilen 
kap / kralların elinde taşıdığı değnek / pamuklu bir kumaş türü / baş, temel. 9) 
Uluslarası Otomobil Sporları Federasyonu / ruh / aile / muhakeme. 10) Bir peynir 


türü / küçük, sevimli / Nevşehir'in bir ilçesi / Fransızca bir ön ek / kısaltma. 11) 
Karayiplerde bir ülke / ünlü bir Türk tatlısı / karakter / zaviye. 12) İstanbul Tica- 
ret Odası / Afyon havaalanın iata kodu / (tersi) us / Bram Stoker'in vampiri. 13) 
Ortaçağ başlarında Batı Avrupa'yı yöneten hanedan / atom numarası 86 olan ele- 
ment / ... West, paraşütçülerin boyunlarına astıkları suda kendiliğinden açılan can 
yeleği / kaygı, endişe. 14) (tersi) Kilo litre / İspanyolca sevinç nidası / bir nota / 
dokuzdan sonra gelen / bir yazı yazma formatı / zenginliğiyle bilinen tarihi kişilik. 
15) Bir değer yaratan emek / bilgisayarda kullanılan bir renk kodlaması / modern 
müziğin kurucusu Alman asıllı besteci. 16) Keskin kokulu bir bitki / rütbesiz asker 
/ beyaz / ünlü bir Türk çevirmen kadın / Uluslararası Hava Taşımacılığı Birliği. 17) 
Eski bir ağırlık ölçüsü birimi / Kenya'nın uluslararası plaka kodu / Yunanistan'da 
bir spor klübü / başarısız olmuş kimse / dünya dışı, extra terrestrial / gümüş. 18) 
Gosciny ve Uderzo'nun ünlü çizgi romanı / (tersi) Güneş'ten korunmak için bir ye- 
rin üzerine gerilen örtü / sara / telefonda hitap sözü. 19) Bir çoğul takısı / Yeni 
Dünya / (tersi) Almanca yeni anlamındaki söz / Güney Yarımkürede büyük çaplı 
etkilere yol açan iklim olgusu. 20) Doğum öncesi rahim boynunun incelmesi / bel- 
li bir topluluğa özgü işaret / Jacob ..., Hollandalı Rönesans bestecisi / matematik- 
te bir sayı. 21) Gülhane Askeri Tıp Akademisi / (tersi) izlence / bir alanda oluştu- 
rulan danışma kurulu / büyük baba / arsenik. 22) Osmiyum / (tersi) Honduras'ın 
ülke alan kısaltması / bir Urfa yemeği / Afrika'da bir ülke / yemin. 23) Gemilerin 
yanaşıp yükleme boşaltma yaptığı yer / bir nota / Kilikya bölgesinde bulunan antik 
kent / amirler. 24) Nobel ödüllü ABD'li fizikçi, mikroalga ard alan ışınımını bulmuş- 
tur / Rusça evet / üstü kapalı anlatma / on altı taşla iki kişinin oynadığı bir oyun. 
25) Bir çam türü / Cahit ..., ünlü Türk matematikçi / itip kakma işi / yapılmama- 
sı gereken, memnu. 


Sizlerden gelen yoğun istek üzerine, bu sayıdan 


itibaren bilimsel kare bulmacaya yeniden başlıyoruz. 
Bulmacaseverler kalem başına... 
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YAŞLI VE ÖLÜ 


Ağaçlar, baltaya yenik düşmez ise 
çok yüksek boylara ulaşabildiği gibi, 
bazı türler 2000 yılın üzerinde yaşaya- 
bilirler. Ülkemizin doğal ağaç türlerin- 
den olan kayın (Fagus) 40 metreden, 
göknar (Abies) ve ladin (Picea) 60 met- 
reden fazla boya, 1.5 metrenin üzerin- 
de çapa ulaşabilirler. Dolayısıyla böyle 
görkemli ve yaşlı ağaçların ölümü ile 
orman içerisinde yüksek miktarda ölü 
ağaç oluşur. Ormanlarda yaşayan çan- 
lıların üçte birine yakını, yaşamlarını 
sürdürebilmek için ölü ve yaşlı ağaçla- 
ra bağımlıdır. Ölü ve yaşlı ağaçlar, or- 
manı dengede tutup, verimliliğin deva- 
mını sağladığı gibi, özel istekleri olan 
binlerce tür için barınma ve beslenme 
ortamı sağlarlar. Örneğin, bir meşe 
ağacı, dış müdahale olmadığı takdirde, 
900 farklı çanlıya ev sahipliği yapar. 
Ölmüş ağaçlar üzerinde küçük ve özel 
yaşam alanı oluşur. Bir çok canlı türü- 


BİLİM ve TEKNİK Jİ şubat 2008 


nün süksesyonu, ölmüş ağaçlar üzerin- 
de gerçekleşir. 

Son birkaç yıla kadar ölü, ölmekte 
olan ve yaşlı ağaçlar, ormancıların yan- 
lış bir inancı olarak hastalık kaynağı 
olarak algılanmakta, ormanlarda onla- 
rın bulunması orman idaresinin bir ye- 
teneksizliği olarak görülmekte, orman- 


Ölmüş bir 
, Toros 
göknarı 
üzerinde 
© katran 
|, fideciği 


lar, ekonomik kaygıların ön planda tu- 
tulduğu “temiz işletmecilik” anlayışı 
ile işletilmekteydi. 

Modern yada temiz orman işletme- 
ciliğinde her ağaç türü için ekonomik 
olarak artımın (hacim artımı) azaldığı 
bir yaş sınırı (idare süresi) belirlenir ve 
ağaçlar bu yaşa ulaştıklarında çoğun- 
lukla topluca kesilir. Örneğin, ülkemi- 
zin kozalaklı ağaçları içerisinde en 
fazla ormanı bulunan ağaç türü kızıl- 
çamdır (Pinus brutia). Saf kızılçam bü- 
künün idare süresi yetiştiği ekolojik 
ortama göre 40 ile 80 yıl arasındadır. 
Ülkemizdeki kızılçam ormanları ame- 
najman (Orman işletme planları) plan- 
larında idare süresi kadar eşit parçaya 
(hasılaları eşit) bölünür. Bu eşit parça- 
lardan her biri bir yıl içerisinde tıraşla- 
ma kesilir. Olayı daha basit anlatabil- 
mek için ortalama bir değer olan 60 
yaşı tek bir idare süresi olarak kabul 


Hu ve e 

a Ve bir yağ Ardığı” 
edelim. Bu durumda, ülkemizde işlet- 
meciliğe uygun kızılçam ormanlarının 
60 yaşındakilerin tamamı kesilir ve ye- 
rine doğal yada yapay yolla yeni orman 
kurulur. Bu uygulamaya silvikültür 
tekniğinde “gençleştirme” denir. Yani 
kızılçam ormanları, 1 ile 60 yaş arasın- 
da olmak zorundadır. Ayrıca 1-60 yaş 
aralığındaki işletme ormanlarına genç- 
lik bakımı, sıklık bakımı ve aralama ke- 
simleri adı altında, 5-10 yılda bir sirile- 
rek zayıf ağaçlar, eğri ağaçlar, ölmekte 
olan ağaçlar, dikili kurular, rekabette 
geri kalanlar ve devrikler ormandan çı- 
karılır. Buda yetmezmiş gibi, arazi eği- 
mi nedeniyle gençleştirilmesi mümkün 
olmayan koruma karakterli ormanlara 
da bakım kesimleri uygulanır. Bir çam 
bükünü gezerseniz hemen hemen hep- 
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si aynı boyda, aynı yaşta, benzer geli- 
şim özelliklerinde, altı ter temiz, odun 
tarlasını andıran bir orman görürsü- 
nüz. Karşıdan bakıldığında bazı insan- 
larca çok hoş karşılanan, altında kolay- 
ca gezilmesi mümkün olan bu manza- 
ra, bir orman için biyolojik çeşitliliğin 
en alt düzeyde seyrettiği, kuşların yu- 
va yapacak tek delik dahi bulamadığı, 
çölü andıran alanlardır. Unutmayalım 
ki, “biyolojik ortamın gerilediği” alan- 
lar çöl olarak tanımlanabilir. Aslında 
buralar orman tanımına dahi girmez, 
dense dense kereste tarlası denebilir. 
Genelde, orman işletmeciliği uygula- 
malarında “süreklilik prensibi” doğal 
dengenin sürekliliğinden daha çok 
odun hammaddesinin sürekli üretimi 
olarak algılanır. 
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Yaşlı ağaçlar 
bir çok hayvanın 
barınma ortamıdır. 
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Ülkemizde bu süreç son 40-50 yıl 
dır devam ederken, batı ülkelerinde 
300-400 yıldır uygulanmaktadır. Batı 
ülkeleri, buda yetmezmiş gibi, doğal 
ormanlarını bir çok alanda köklemiş, 
kısa ömürlü fakat daha hızlı gelişen, 
genelde yabancı kökenli türleri kulla- 
narak ağaçlandırmıştır. Yanlış olduğu 
bilimsel olarak anlaşılan bu mantık sü- 
reci, tüm dünyada ve ülkemizde halen 
devam etmektedir. Örneğin, hiçbir do- 
Sal ağaç türümüz için özel bir araştır- 
ma enstitüsü kurulmazken, yabancı 
kökenli hızlı gelişen türleri ülkemizde 
yaygınlaştırmak için birisi İzmit'te, bu- 
gün ismi değiştirilmiş olsa da diğeri 
Tarsus'ta orman bakanlığına bağlı iki 
adet özel amaçlı araştırma müdürlüğü 
kurulmuştur. Bu çalışmaların sonun- 
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da, yabancı bir tür olan radiata (Pinus 


radiata) çamı ağaçlandırması hızla baş- 
lamış ancak günümüze pek çoğu ula- 
şamamış, kendiliğinden yok olup git- 
miştir. Buna Muğla yöresinde gerçek- 
leştirilen okaliptüs ağaçlandırmalarını 
da ilave etmek gerekir. Aslında bu 
ağaçlandırmalar boş alanlarda yapılsa 
beklide hoş görülebilir. Unutmayalım 
ki çoğu uygulama doğal ormanlarımız 
köklenerek yapılmaktaydı. 

Son yıllarda hızlı gelişen türlerle 
gerçekleştirilen ağaçlandırma çalışmala- 
rına küresel ısınmaya karşı karbon de- 
polama kılıfı uydurulup, toplumun kafa- 
sı karıştırılıyor. Oysa bu tür plantasyon- 
lar karbonu hızlı bir şekilde depolarken 
kısa ömürleri sonucu, karbonu bünyele- 
rinde tutma süreleri de kısadır. Yani 
karbon depolamada önemli bir unsurda 
ağaçların uzun ömürlü olmasıdır. Kana- 
da'nın Biritiş Colombia eyaletinde yapı- 
lan bir araştırma, idare süresi (son ke- 
sim yaşı) 80 yıl olan işletme ormanların- 
da tutulan karbon miktarının, komşu 
alandaki yaşlı doğal ormanın yarısı ka- 
dar olduğunu ortaya koymuştur. Bu du- 
rum yaşlı doğal ormanların hızla genç- 
leştirilmesi uygulamalarının, havaya 

“bir meşe ağacında 
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önemli ölçüde net karbon salınan 
neden olduğunu gösterir. 

Havadaki karbonun tutulup bağ- 
lanması yoluyla ekosistemde karbon 
depolanması, karbondioksit gibi sera 
gazlarının azalmasının bir yolu olarak 
gözükmektedir. Ormanda karbon biri- 
kimini sağlayan unsurlar; ağaçlar, diri 
örtü, ölü örtü, toprak ve ölü ağaçlar- 
dır. Ölü ağaçlar hem karbon açığa çı- 
karma, hem de karbon depolama açı- 
sından önemlidir. Gelişmiş batılı ülke- 
ler, daha az gelişmiş ülkelerdeki tro- 
pik ormanların karbon depolamasında 
kritik rol oynadığı inancını tüm dünya- 
ya bilinçli olarak yaymaktadırlar. Bura- 
da amaç, küresel ısınmanın önüne ge- 
çilmesinden daha çok, kendi hoyratça 
uygulamalarını gizlemektir. Oysa tro- 
pik ormanlarda ayrışma o kadar hızlı- 
dır ki, net karbon depolamasından söz 
edilemez. Asıl karbonu depolayan or- 
manlar gelişmiş ülkelerin bulunduğu 
serin ve soğuk bölge ormanlarıdır. Her 
şeyin ekonomik getirisi ile ölçüldüğü 
gelişmiş ülkelerde ormanların çoğun- 
luğu özel sektör elinde, yüzlerce yıl- 
dan bu yana acımasızca kesilmeye de- 
vam ediliyor. Örneğin, Kanada orman- 


cıları helikopterler kullanarak yaşlı 
ağaçları ormanlardan tek tek ayıklayıp 
yüksek ederlere satıyor. Ormanların 
vahşice işletilmesi yetmezmiş gibi, bin- 
lerce yıldan bu yana birikmiş organik 
maddeler torf adı altında bulundukları 
yerden çıkartılıp aynı ülkelerce dünya- 
ya pazarlanıyor. Gelişmiş ülkelerin bu- 
lunduğu serin ve soğuk iklime sahip 
bölgelerdeki ekosistemlerde, mikrobi- 
yal etkinlik sınırlı ve ayrışma çok ya- 
vaştır. Bu nedenle bu bölgelerdeki ölü 
ağaçlar ve ayrışmadan biriken ölü örtü 
uzun ömürlü bir depo işlevi görür. 
Uzun ömürlü ve yavaş çürüyen ağaç- 
lardaki karbonun çoğu yüzlerce yıl tu- 
tulmuş olarak kalabilir. Örneğin, sarı- 
çamda (Pinus sylvestris) bu süre 1000 
yıldan fazla iken yağ ardıçta 2 bin yılı 
aşabilir. Ülkemizin doğal bir ağaç türü 
olan yağ ardıçlar (Juniperus foetidissi- 
ma) öldükten sonrada dikili kuru ola- 
rak 300 yıldan daha fazla yıkılmadan 
ayakta kalabildiği gibi, devrildikten 
sonrada 100 yıldan daha uzun bir süre 
çürümeden kalabilir. Bu özelliği ile 
yağ ardıç, bulunduğu ekolojik bölge- 
nin en uzun yaşayan, öldükten sonra- 
da varlığını en uzun süre devam etti- 
ren, dolayısıyla da en uzun süre kar- 
bon depolayabilen ağaç türüdür. 

Son birkaç yılda, bir miktar yaşlı ve 
ölü ağaçların ormanlarda bırakılması- 
na dair yasal düzenlemeler yapılmışsa 
da, ormancılarda geçmişten gelen “te- 
miz işletmecilik takıntısı” devam et- 
mektedir. Geçmişte ve günümüzde bir 
çok ormancı, aslı görevinin bozulan 
ekolojik dengenin yeniden tesisi oldu- 
Sunu unutmuş gözüküyor. Ölü ve yaş- 
lı ağaçlar, en çok tehdit altında bulu- 


yaşlı bir göknarda yenilebilen 
dalak mantarı 


Kavramlar ve Anlamları 

Bük (meşcere): Yaş, ağaç türü, ağaç türü 
bileşimi, büyüme yada kuruluş biçimi gibi 
özelliklerin hepsi yada bir kısmı ile çevresin- 
den belirgin olarak ayrılan, en az 1 hektar bü- 
yüklüğündeki orman parçası. Saf bük: Bir tek 
ağaç türünden oluşan bük. Karışık bük: İki 
yada daha fazla ağaç türünden oluşan bük 

Süksesyon: Bir organizma toplumunun ik- 
lim, toprak ve organizmanın yaşama yeteneği- 
ne bağlı olarak aynı yetişme ortamı üzerinde 
olağan zamansal sıralanışı 


nan yaşam alanlarından biridir. Bu du- 
rum bir çok türün kırmızı listeye gir- 
mesine neden olmuş bulunuyor. 

Tür çeşitliliğinin korunması doğal 
süksesyon seyrinin korunmasını ge- 
rektirir. Bunun içinde doğaya yakın or- 
man işletmeciliği etkin bir yoldur. Bu 
nedenle, ormanda doğa koruma her- 
hangi bir zamanda ormanın doğallığı 
ile ölçülebilir. Bu konuda yüksek ağaç 
yaşı, ölü ağaç zenginliği, yetişme orta- 
mının doğal türlerinin varlığı, karışımı 


Akçam işletme 
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: Ekolojik, biyolojik ve sosyal te- 
meller üzerinde var olan ormanların planlı 
olarak işletilmesi, bakımı, gençleştirilmesi, ve 
varlıklarının yetişme ortamına uygun bir bi- 
çimde süreklilik prensibine uygun olarak sür- 
dürülmesi ile ekim ve dikim yoluyla yeni or- 
manların kurulması ile uğraşan bilim dalıdır. 

Tıraşlama: Bir ormanın tek bir seferde ta- 
mamen kesilmesi 

Rekabet: Yaşam için gerekli ancak sınırlı 
olan çevre etmenleri (ışık, besin, su) için sa- 
vaşı 


ve tabakalığı önemlidir. Bütün bu 
olumsuzluklara rağmen ülkemiz; do- 
Sasının engebeli oluşu, kapitalizmle 
geç tanışması nedeniyle; doğal orman 
varlığı, yaşlı ve ölü ağaç miktarı itibarı 
ile Avrupa ülkelerinin tamamına yakı- 
nıyla boy ölçüşebilecek şekilde niteliği- 
ni korumuştur. Önceleri dezavantaj gi- 
bi gözüken bu durum, farkında olabi- 
lirsek bizim için bir şanstır. 

Her şeyin genç olanının tercih edil- 
diği bir kültürel yapı, ağaçlar için ge- 
çerli değildir. Çünkü yaşlı ağaçlar, yüz- 
lerce yılın izlerini üzerinde taşıyan 
anıtsal görünümleri ile daha çok çeki- 
cidirler. Günümüzde biyolojik turizm 
hareketleri doğal, yaşlı ve anıtsal nite- 
likli ormanlar arar. Her canlının yavru- 
su masum olduğu için sevimli iken, 
ağaçların ise en yaşlısı sevimlidir. Yüz- 
lerce yıldan bu yana doğayla hele de 


Yaşlı ağaçlar bir çok türün yaşam alanıdır. (çuha çi- 
çeği, orman sarmaşığı, sılcan (similax), ve yosunlar 


insanla süren yaşam mücadelesi onları 
masumlaştırmıştır. Bu güzelliği gör- 
mek insana doyumsuz bir haz verir, in- 
sanı yüzlerce yıl hatta binlerce yıl ön- 
cesini düşünmeye iter. İnsanda onlar- 
ca, yüzlerce fotoğraf çekme, o anı bel- 
geleme zorunluluğu hissettirir. Bu his, 
tekrar aynı yere gelindiğinde, o ağacı 
bulamama korkusundan kaynaklanır. 
Ancak, onlara ulaşmakta kolay bir iş 
değildir. Yolun gittiği, katırın ulaşabil- 
diği tüm alanlar silinip süpürülmüştür. 
Bu nedenle oldukça uzun ve zahmetli 
bir yol kat etmek zorunda olduğunuzu 
bilmeniz gerekir. İnanın sonuç görme- 
ye değer. 
Hazin Cemal Gültekin 
Orman Yüksek Mühendisi 
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Berfin Serin 

4. Sınıf Öğrencisi 
Özel Başkent 
Okulu 

Adana 


Sevgili Berfin, 

48 ülkeden 11 bin 322 kişinin katıldı- 
ğı Uluslararası Çevre ve Çocuk Çizimi Ya- 
rışması'nda birinci olduğunu duyunca ne 
kadar mutlu olduğumu anlatamam. Bu 
sütunları okuyan ağabeylerinin ve ablala- 
rının da sana söyleyebileceği gibi ben eli- 
me geçen her fırsatta çevre sorunlarıyla 
baş ederken estetiğin ne kadar önemli ol- 
duğunu sık sık vurgularım. 

Louvre Müzesi'nin gravür bölümünde 
atalarımızın eserlerinin olup olmadığını 
bilmiyorum; ama diğer salonlarında tek 
bir Türk ressamının tablosu yokmuş. 
Umarın sen bir gün bu eksikliği dolduran 
ilk Türk ressamı olursun. 


BİLİM ve TEKNİK İİ Şubat 2008 


Sana önerim, ileride üniversiteye giriş 
sınavlarına hazırlanırken “Kızım, sanat 
okursan aç kalırsın, ya tıp ya elektrik mü- 
hendisliği oku” diyenler olursa, bu laflar 
bir kulağından girsin öbür kulağından çık- 
sın. Sen hoşuna ne gidiyorsa onu oku. 
Kendi oğluma söylediğimi sana da söyle- 
yeyim: Sevmediğin bir meslekte çalışmak, 
sevmediğin bir insanla evlenmek gibidir. 

Bu arada sakın öğretmenin Hafize Er- 
soy'a tebrik ve saygılarımı iletmeyi unut- 
ma. Gazetede okuduğuma göre Hafize ha- 
nımın senden başka dünya birinciliği ka- 
zanan 8 öğrencisi daha olmuş. Bir de 
ufak bir ricam olacak. Maalesef son resim 
hocam da tıpkı diğerleri gibi beni terk et- 
ti. Acaba Hafıze hanım yaşını başını almış 
akademisyenlere özel ders veriyor mu? O 
vermezse, sen verebilir misin? Acele yanıt 
bekliyorum. 

Seni ve Hafize Hanımı tekrar tebrik 
eder, gözlerinden öperim. 

Sargun Ali Tont 
Amatör ressam 


Bülent Uygun 
Antrenör, 
Sivasspor 
Sivas 


Merhaba Bülent Bey. 

Antrenörü olduğunuz Sivasspor takımı 
ligin ilk yarısını birinci olarak bitirdiği için 
sizi ne kadar tebrik etsek azdır. Oyuncu- 
larına sizden belki de 10 kat daha fazla 
para ödeyen takımlara karşı elde ettiğiniz 
bu zaferin futbol tarihimizde bir eşi oldu- 


Sargun A. Toömt 


ğunu sanmıyorum. Umarım ligin ikinci ya- 
rısında da aynı başarıyı gösterir ve şampi- 
yon olursunuz. Ümidimiz bir gün Milli Ta- 
kımın başına geçmeniz ve ülkemize bir 
Dünya Şampiyonluğu getirmeniz. 

Geçenlerde Kızılay'da kendime bir Si- 
vasspor forması ararken (maalesef bula- 
madım) aklıma ilginç bir soru geldi: Aca- 
ba Bülent Bey futbol yerine akademisyen 
olmayı tercih etseydi aynı başarıyı orada 
da gösterebilir miydi? Bence evet. Bu ko- 
nuda hiç bir şüphem yok. Diyelim yeni 
açılan bir üniversitemizde bölüm başkanı 
oldunuz; sizin ilk antrenmanda -pardon, 
toplantıda, vereceğiniz konuşmayı duyar 
gibi oluyorum: “Bakın çocuklar, kendini- 
ze güvenin, el ele verirsek bu yıl ODTÜ, 
Bilkent ve Boğaziçi'nden daha fazla ve 
daha kaliteli dergilerde yayınlar yapabili- 
riz.” (Tabii bu konuşmaları yapmadan ön- 
ce ellerinde mendil “bizde de imkan ol- 
saydı, biz de yapardık” diye ağlayan oyun- 
cuları -pardon doçentleri, şu astronomik 
maaş veren özel üniversitelere sepetlemiş 
olurdunuz) Eğer “Peki hocam, taşıma 
suyla değirmen dönmez, araştırma para 
ister, onu nereden bulacağız” dersen, hiç 
merak etme derim; çünkü bir çok konuda 
araştırma yapabilmek için eskisi gibi faz- 
la paraya gerek yok. 

Diyelim yeni açılan bir devlet üniversi- 
tesinde tarih bölümünün başkanı oldu- 


nuz. Eğer isterseniz en iyi üniversitelere 
taş çıkartabilecek bir tarih takımını kısa 
zamanda kurabilirsiniz. Devletin arşivle- 
rinde, Milli Kütüphane'de, Fatih Külliyesi 
ve benzeri kuruluşlarda “gel beni araştır” 
diye çığlık atan o kadar çok belge var ki, 
kuracağınız akademik takımın her yıl bir 
kaç düzine makale yayımlaması işten bile 
değil. Masrafınız da fotokopi için ödeye- 
ceğiniz bir kaç TL'yi geçmez. 

Şimdiye kadar bir kaç yerli istisnanın 
dışında tarih parsasını toplayanlar, çoğun- 
lukla yabancı oyuncular oldu: Andrew 
Mango, Bernard Lewis, Lord Kinross, 
Stanford Shaw, Barbara Walker gibi. Olur 
ya, bazı oyuncuların Osmanlı Tarihi ilgile- 
rini çekmeyebilir. İnternet'te o kadar çok 
malzeme var ki, II.Mahmut'un biyografisi- 
ni yazmak istemeyen bir tarihçi bilgisaya- 
rını hiç terk etmeden İngiliz kralı İl. 
Henry'ininkini yazmakta hiç zorluk çek- 
mez. 

Temel bilimciler için de çok cazip seçe- 
nekler var. Örneğin, Amerika'nın uzay 
merkezi NASA'nın web sayfasında bitki- 
lerdeki klorofil miktarından tutun deniz 
suyu sıcaklığına kadar, bizim yurdumuz 
dahil, bütün dünyayı kapsayan ölçümleri 
bedavadan indirmek mümkün. Aynı fırsat- 
lar astronomi ve astrofizikçiler için de ge- 
çerli. Bu veriler üzerine yazılacak makale 
sayısını bir düşünün! Her neyse, burada 
keseyim; kafanızı daha fazla ağrıtmak is- 
temem. 

Sivasspor Ankara deplasmanında gel- 
diğinde kale arkasında sizi avazı çıktığı 
kadar destekleyen, beyaz saçlı bir bey 
dikkatinizi çekerse büyük bir olasılıkla “O 
Yiğido” benimdir. 

Sizi tekrar, tekrar tebrik eder, alnınız- 
dan öperim. 

Sargun “Yiğido” Ali Tont 


Banu Cinel Gündüz 
Kanal B Televizyonu 
Ankara 


Merhaba Banu Hanım, 

Sizi ilk C. P. Snow ödülünü kazandığı- 
nız için tebrik ederim. “Bu ödül de ney- 
miş?” kabilinden bir soru aklınıza gelirse 
haklısınız; çünkü bundan sonra her yıl ta- 
rafımdan verilecek bu ödülü ilk kazanan 
sizsiniz. İzninizle açıklayayım. 


1959 yılında bir süre fizik konusunda 
araştırma yaptıktan sonra roman yazmaya 
başlayan C. P. Snow adında bir İngiliz, 
Cambridge Üniversitesi'nde “İki Kültür ve 
Bilim Devrimi” başlıklı bir konferans ver- 
di. Snow'un tanımlamasına göre bilim in- 
sanları bir kültürü, edebiyatçı ve sanatkâr- 
larsa diğer kültürü oluşturuyordu. Bu za- 
ten bilinen bir şeydi; fakat sonradan kıya- 
metin kopmasına neden olan, Snow'un bi- 
lim adamlarını sanki Sivasspor kulübünün 
oyuncuları gibi överken sanatçıları birinci 
ligden düşen bir takımın oyuncularına 
benzetmesiydi. Snow'a göre bu iki kültü- 
rün arasında kapanması gereken bir “an- 
laşmazlık” uçurumu açılmıştı. Akademik 
kavgalarda sarı veya kırmızı kart gösteril- 
mez; ama tartışmalar öyle haşin geçebilir 
ki, durum futbolcuların yüzde 90'ının has- 
taneye kaldırıldığı bir maça benzer. Bu ko- 
nuda da böyle oldu. Akıtılan bilimsel ve 
edebi kanın haddi hesabı yoktu. 

C.P. Snow bu savaşı başlattığı zaman 
lise öğrencisi olduğum için olan bitenden 
haberim olmadı. Cepheye çağrılmam 20 
yıl sonra oldu. Savaş bölgem disiplin- 
lerarası derslerdi. O zamanki komutanla- 
ra göre yarı sanat yarı bilim içeren ders- 
ler bu uçurumu biraz olsun daraltacak ve 
özellikle edebiyat ordusunda baş göste- 
ren bozgunluğu biraz olsun önleyecekti. 
Ben bu derslerden iki tane açtım. Dersler 
öğrencilerin hoşuna gitti ama duyduğuma 
göre ben ayrıldıktan sonra o dersleri 
okutmak isteyen çıkmadığı veya cesaret 
edemediği için ikisi de kapanmış. 


Son baktığımda uçurumun daha da 
çok açıldığını görünce ümitsizliğe kapıl- 
dım; ta ki bir cumartesi sabahı TV'de 
sörf yaparken sizin Kanal B'de yayımla- 
nan Çocuk Kuşağı programınıza rastlaya- 
na kadar. Gözlerime inanamadım. Sah- 
nenin bir köşesinde Burcu hoca (beni 
son terk eden resim hocama ne kadar 
benziyor!) çocuklara resim yaptırıyor 
öbür köşede İlker Bey birbirinden ilginç 
bilimsel deneylerin evinizde bile nasıl ya- 
pabileceğinizi öğretiyor. Hele o birbirin- 
den güzel danslar ve mini konserler! Ta- 
bii programın asıl yıldızı sizsiniz. Ben di- 
limizi bu kadar güzel konuşan bir sunu- 
cuya daha rastlamamıştım. Bu “takımı” 
o kadar güzel idare ediyorsunuz ki sizi 
seyrederken sanki ünlü bir orkestra şefi- 
ni seyreder gibi oluyorum. Sanatla bilim 
bundan daha güzel harmanlanamaz. Yer- 
li yabancı bir çok üniversitenin yapama- 
dığını siz başardınız. Bu arada sizin 
programınız yüzünden Cumartesi bisiklet 
gezilerimi ertelemeye mecbur kaldım, 
ama helal olsun. Çocukluğumda böyle 
bir program olsaydı belki ben de, rah- 
metli validenin dediği gibi, bir baltaya 
sap olabilirdim. 

Kazandığınız ödüle gelince: Tören be- 
nim ODTÜ lojmanımda yapılacak ve ma- 
dalya yerine size tek pişirebildiğim Çin 
yemeği olan Ananaslı Tavuk'u öğrencile- 
rimle birlikte sunacağız. İsterse şanslı 
eniştemiz de ödül törenine katılabilir. 

Ödülünüze ne zaman kavuşmak iste- 
diğinizi en kısa zamanda bize bildirmeni- 
zi ivedilikle rica ediyorum. 

Saygılarımla, 


Sargun Ali Tont 
İki-Kültür Gazisi 


Şubat 26 


G 


Pendik Veteriner Kontrol ve 
Araştırma Enstitüsü (1901) 


Bir asır geçmişi bulunan Pendik Veteriner 
Kontrol ve Araştırma Enstitüsü'nü sizlere tanıt- 
mak istiyorum. Ben Haydarpaşa Anadolu Lise- 
si 10.sınıf öğrencisiyim. Geçtiğimiz Kasım ayın- 
da Haydarpaşa Lisesi Bilim ve Teknoloji Kulü- 
bü olarak PENVET(Pendik Veteriner Kontrol ve 
Araştırma Enstitüsü)'e bir gezi düzenlemiştik. 
Bu bilimsel etkinlik sırasında elde ettiğim bilgi- 
leri Bilim ve Teknik Kulüp'ünde sizlere aktara- 
cağım. Ama önce Forum'da bu geziden elde et- 
tiğim birikimleri sizlerle paylaşmak istedim. 

Enstitü, kurulduğundan beri Türk hayvancı- 
lığına, ülke ve dünya bilimine önemli katkılar- 
da bulunmuş. Kurtuluş Savaşı zamanında zor 
şartlar altında çalışmalarına devam etmişler, 
hatta Anadolu'ya cephane taşınmasında önem- 
li görevler üstlenmişler. Zaferle sağlanan öz- 
gürlük ortamı, Cumhuriyetin getirdiği yeni ya- 
şam tarzı herkeste bir şevk ve hevesle çalışma 
azmi yaratmış. Enstitüde bugün hala kullanılan 
birçok aşının ilk çalışmaları o zaman yapılmış 
ve üretimleri o dönemde gerçekleşmiş. 

Başlangıçta bünyesinde yalnız Sığır Vebası 
ve Pasteurella Laboratuarları bulunurken za- 
manla “Anaerob ve Teşhis, Keçiciğer Ağrısı, 
Yanıkara ile müstakil bir teşhis, patoloji, pa- 
razitoloji, Enterotoksemi, Brucellosis, Tavuk 
Hastalıkları Laboratuarları eklenmiş. 1965 yı- 
lında Birleşmiş Milletler Gıda ve Tarım Teşki- 
latı (FAO) ile yapılan anlaşma gereğince müş- 
tereken Koyun Hastalıkları Araştırma Labora- 
tuvarları kurulmuş. Bu dönemde koyun hasta- 
lıklarıyla ilgili projeler yapılmış ve bu projeler- 
le gelen yabancı uzmanların Türk veterinerle- 
riyle birlikte çalıştıkları bir ortam yaratılmış. 
Bu suretle batıdaki ileri teknikler ülkemizde 
de uygulanmış. FAO projesinde yer alan ka- 
rarlarla ilgili olarak Anaerob, Mikoplazma, 
Melitensis, Viroloji, Doku Kültürü, Parazitolo- 
ji, Biyokimya Laboratuvarlarıyla birlikte bir 
besiyeri hazırlama ve sterilizasyon servisi fa- 
aliyete geçirilmiş. 1976 yılından itibaren Dün- 
ya Bankası, FAO ve Türkiye Kalkınma Vakfı 
desteği ile Tropikal theileriosis'e karşı canlı 
aşı geliştirilmiş, 1981 yılında uygulamaya ko- 
nulmuş. Bugün Enstitü, 6 bölüm ve bölümle- 
re bağlı 40 laboratuvar olarak çalışmalarını 
sürdürmekte. 

Günümüzde Enstitü, araştırma, teşhis hiz- 
metleri, üretim, eğitim, yayın ve strateji ve 
proje geliştirme alanlarında önemli hizmetler 
vermeye devam etmekte. Bu çalışmalarıyla 
uluslararası alanda FAO, OlE, AB, CNEVA, 


OL? 0 


İİ g& ü m A k b a 
WHO-MZCC gibi kuruluşlarla organik bağlar 
kurmuş ortak proje ve stratejiler geliştirmiş, 
MZCC'nin referans laboratuvarı olmuş. Yapı- 
lan araştırmalarla 30 aşı ve biyolojik madde- 
lerin üretimi gerçekleşmiş. 

100 yıllık geçmişinde Pendik Veteriner 
Kontrol Araştırma Enstitüsü, kendine sağla- 
nan olanakları en iyi biçimde değerlendirerek 
ülkemizde var olan bulaşıcı ve salgın hastalık- 
lar üzerinde bilimsel araştırmaları yoğunlaştır- 
mış ve hepsinden daha önemlisi bu hastalıkla- 
ra karşı aşı, serum ve biyolojik maddeleri üre- 
terek ülke hayvancılığına ve ulusal ekonomi- 
mize değerli hizmetler yapmış. Kuruluşunun 
100. yılında belirlenen hedefler, öncelikler ve 
ilkeler doğrultusunda 
Türk hayvancılığına, 
ülke ve dünya bilimi- 
ne önemli hizmetler 
vermeye devam ede- 
ceklerini de ben bu 
geziden elde ettiğim 
bilgilerle inandım. 

Eren Duyar/İstanbul 


Selam Bilim İnsanları 

Yaşama hizmet etmeye ant içmiş, insanlı- 
ğın konforunu arttırmaya çalışan tüm arka- 
daşları selamlıyorum...Dünya nüfusu arttıkça 
kaynakları daha etkili ve verimli kullanma z0- 
runluluğu doğuyor. Son yıllarda yaşanan su ve 
enerji kıtlığı bunun göstergesidir de. Temel 
gıdalarda dünya genelinde fiyat artışı söz ko- 
nusu. Bu da besin kıtlığının habercisidir. 

Bilime gönül veren insanlar olarak temel 
görevimiz bu tür büyük sorunlara çareler bu- 
labilmek. Henüz dünyamız insanlığı konforlu 
yaşatabilecek potansiyele sahip. Ancak kay- 
naklarımızı verimsiz ve bilinçsiz kullanmayı 
sürdürürsek bu gücü de kısa zaman içerisinde 
yitireceğiz. 

Elbette ülkemiz de dünyadaki diğer ülke- 
ler gibi bu durumdan etkilenmekte. Ancak ge- 
lecek nesillere zengin ve güçlü bir ülke dev- 
retmek zorundayız. Tersi bir durumu düşün- 
mek istemiyorum; neslimin geleceğinin olma- 
yacağını düşünmek bile kötü geliyor. 

Ülkemizde yaşanan su sorununa biraz da 
olsa çare bulundu. Su kaynaklarımız ülkemize 
yetecek potansiyelde, ama dengeli bir dağılım 
söz konusu mu? 

Enerji sorunuysa hala korkutuyor. Yeni yıl- 
la birlikte elektririği satın alma gücümüz 9020 
azaldı. Gücümüzdeki bu azalma ya da diğer 
söylemle elektriğe yapılan bu 9020 zam ülke- 


Değerli Okurlar, görüşlerinizi 


b 
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mizin imalat sanayine ve hizmet sektörüne de 
yansıyacak. 

Bilim insanlarımız eminim bu sorunların 
çözümü konusuna da veri sunacaklar. Yıllar- 
dan beri bazı bilim insanlarımız nükleer ener- 
jiye geçmemiz gerektiğini, geç kalmakta oldu- 
ğumuzu söylediler. Bu insanların bilgi birikim- 
leriyle söyledikleri ne denli ciddiye alındı? 
Ama şunu rahatlıkla ben söyleyebiliyorum, 
“sonuç ortada”. Dış borcumuzun “b 80'ini 
enerji girdisi oluşturmakta. Umut ediyorum ki 
daha fazla geç kalmayalım. 

Hepimizin bildiği feci kazada şehit olan de- 
ğerli hocalarımızı bu yazımda saygı ve rahmet- 
le anmak istiyorum. Ben izlerinden gidiyorum 
ve giden pek çok insanımız olduğunu ummu- 
yorum. Ülkemiz 2023 yılında onların ışığıyla 
aydınlanacak. 

Bilime, dolayısıyla insanlığa emeği geçen- 
lere sonsuz teşekkür- 
ler. Saygılarımla... 


İsmail Arabacı 
Balıkesir 
Üniversitesi 
Makine 
Mühendisliği Böl. 


Küresel Isınmayı 
Önleyebilme Adına 
Ormanları Kurtaralım 


Benim Önerimse... 


Devlet dairelerindeki resmi yazışmaların 
tümü (polis, asker, MİT gibi gizlilik gerekti- 
renler dışında) İnternet üzerinden yapmalı ve 
gerekli olan yazdırılmalı gereksiz olanlar 
CD'lerde saklanmalı. Bu sayede yılda birkaç 
orman yok olmaktan kurtarır ve küresel ısın- 
manın önlenmesi yolunda oldukça önemli bir 
adım atmış oluruz. 

(Sizler de bu konuda önerilerinizi Bilim ve 
Teknik Forum köşesine gönderin.) 

Şazi Baştemur 


400 kelimeyi geçmeyecek biçimde ve fotoğrafınızla birlikte "TÜBİTAK Bilim ve Teknik Dergisi, Forum Köşesi, Atatürk Bul. No:221 Kavaklıdere- Ankara" adresine gönderebilirsiniz. Görüşler aktarılırken 3. şahısları suçlayıcı 
ifadelerden kaçınılmasını rica ederiz. Forum'da ve Serbest Kürsü'de yayımlanan okuyucu görüşleri Bilim ve Teknik dergisini bağlamaz. Forum köşesine aşağıdaki telefon ve faks numaralarıyla da erişebilirsiniz: 


BİLİM veTEKNİK. YI Şubat 2008 


Tel: (312) 468 53 00 / 1067 (Gülgün Akbaba) Faks: (312) 427 66 77 


Konu Önerilerim Var 
17 yaşında ÖSS'ye hazırlanan, bilim ve tek- 
nik hayranı bir gencim.. Derginizi de hayranlık 
ve merakla okuyorum. Bilim ve Teknik dergi- 
sinde Mimar Sinan'ın eserleri, Ayasofya ve 
Topkapı Sarayı mimarisinin yayınlanmasını ri- 
ca ediyorum. Ayrıca Farabi, İbn-i Sina, Descar- 
tes gibi felsefecilerin görüşlerinin yer aldığı 
bir bölümün açılması, derginin güzelliğini ve 
içeriğini artıracaktır. 
Recep Muhammet Yetişkin 


Eski Sayılara Ulaşım 
Bilim ve Teknik Kulübü muhabirlerinde- 
nim. Lise 3. sınıfta okuyan bilim meraklısı bir 
arkadaşım okulunun kütüphanesi için “Bilim 
ve Teknik dergilerinin eski sayılarını, özellikle 
de 2006 ve 2007 sayılarını nasıl temin edebi- 
leceğini sordu?” Ben de bu konuda en doğru 
yanıtı alabileceğim İlettikleriniz bölümüne bu 
iletiyi gönderiyorum. “TÜBİTAK'ın geçmiş sa- 
yıları okullarımıza ücretsiz gönderme yönünde 
bir uygulaması var mı?” ya da bu konuda di- 
ğer alternatifler ne? Ne yapmaları gerekiyor? 
Arif Solmaz / Çanakkale Üniversitesi 


Atomik Saatler Hakkında 


İyi günler. Benim masaüstünde kullanılan 
bir atomik saatim var. Gerçekten inanılmaz bir 
şey. Saat ayarlaması Avrupa için DCF-77 fre- 
kansından ürün tarafından otomatik olarak ya- 
pılmakta. Özellikle geceleri çok net bir şekilde 


Recep Muhammet kardeşimize öncelikle dergimi- 
ze gösterdiği bağlılık için teşekkür ediyor ve üniver- 
site sınavında başarı diliyoruz. Başarılı olacağından 
da kuşku duymuyoruz. Ne yapalım, o bize gaz ver- 
di; bizde ona vereceğiz tabii ki? Belli ki seçilecek 
alan sosyal bilimler, felsefe ve mimari. Özellikle fel- 
sefe konusundaki benzer istekleri değerlendirmeye 
aldık. Dergimizde ve Web sitemizde köşeler düşünü- 
yoruz. Mimariye gelince, genç arkadaşımız hatırla- 
mayabilir; ama birkaç yıl önce mimari konusunda 
bir Yeni Ufuklara eki vermiştik. Arkadaşımız Web 
sayfamız üzerindeki linke tıklayarak erişebilir. De- 
ğerli bir hocamızın emek ürünü olan ekte gerçi sa- 
raylarımız konusunda özel bir bölüm bulunmasa da, 
alana damgasını vurmuş akımlar, akıllı binalar, yeşil 
mimari, ve geleceğe bakış gibi ilginç bölümler vardı. 
Bu arada Topkapı Müzesi hakkında, yöneticisi Pro- 
fesör İlber Ortaylı ile bir söyleşiyi de içeren geniş bir 
çalışmayı da iki yıl önce yayımlamış olduğumuzu ha- 
tırlatalım. 

Arif Solmaz kardeşimizin sorusuna gelince, dergi- 
mize sizler gibi biz de çok değer verdiğimiz için ia- 
de sayılarımızdan mümkün olan en büyük yararı sağ- 
lamaya çalışıyoruz. Bir kere bunların bir bölümü 
içinden başvuru malzemesi değeri taşıyan Yeni Ufuk- 
lara ve CD gibi ekleri çıkararak bunları ciltletip/ku- 
tulatıp yeniden kullanılabilir hale getiriyor, ve bunla- 
rı dergiyle verdiğimiz zaman edinememiş bilim me- 
raklılarına kitabevlerinde bir kez daha sunuyoruz. 
Dergilerimizin kalan sayılarını da başta talep eden 
okullarımızın ve Adalet Bakanlığı aracılığıyla da ce- 


frekansı görüyor. Almanya'dan yayın yapan 
DCF-77 radyo dalgalarından çekilen standart 
zaman o kadar dakik ki evdeki bütün saatleri- 
mizi buna göre ayarlıyorum. Siz bu konuyu 
derginizde yayınlayabilir misiniz? Atomik saat- 
ler nasıl çalışıyor? Çalışma prensipleri nedir? 
Dünyanın belli başlı yerlerinden yayınlanan za- 
man sinyallerini kullandığımız ürünler otoma- 
tik olarak nasıl algılıyor? Araştırma yaparsanız 
çok sevinirim. Saygılarımla. 

Vacit Ali Elmascı 


TÜBİTAK'ta Staj Yapabilmek 


Ege Üniversitesi Gıda Mühendisliği Bölümü 
öğrencisiyim. Bu yıl gönüllü staj yapmak isti- 
yorum.TÜBİTAK gönüllü stajyer alıyor mu? Bu 
konuda bilgilendirir misiniz? Şimdiden teşek- 
kür ederim. 

Merve Eser 


www.biltek.tubitak.gov.tr 


Bilim ve Teknik dergisinin web sitesi saye- 
sinde bilime olan ilgim arttı. Çok sağ olun ve 
daha nice bilimsel haberleri bizlere ulaştırın. 

Ceren Okyay 


Bugün, Yarın ve Daima “Bilim” 

Her yıl yapılan Bilim Teknik şenlikleri ve et- 
kinliklerini bilmek sevindirici. Bilim bugün, ya- 
rın, ve daima hayatımın önemli bir bölümünü 
oluşturacak; ama yapılan etkinliklere daha faz- 
la kontenjan verilmesini, devamlılığının olması- 


zaevlerimizin kütüphanelerine gönderiyoruz. Tabii 
biz tüm okullarımıza bu dergilerimizi ulaştırabilmeyi 
arzuluyoruz; ama burada karşımıza çıkan sorun, bu- 
nun için gerekli ulaştırma altyapısına sahip olmama- 
mız. Bunun için de, devreye valiliklerimiz, belediye- 
lerimiz giriyor. Bizden talepte bulunup, kamyon 
gönderip, illerindeki tüm okullara dağıtılmak üzere 
eski sayılarımızı alabiliyorlar. 

Vacit Ali Esmacı'nın isteğini geçmiş yıllardaki sa- 
yılarımızda yeralan makale ve haberlerde yerine ge- 
tirmiştik; ama yine de ele almanın zamanı geldi sa- 
yılır. Kardeşimizin isteğini not ediyoruz. Bu arada 
TÜBİTAK Marmara Araştırma Merkezi Metroloji Ens- 
titüsü'ndeki araştırmacılarca geliştirilen bir atom sa- 
atinin aynı “dakiklikle”, daha doğrusu dakikanın 
milyonlarca biri mertebesindeki bir duyarlılıkla bizle- 
re zamanımızı bildirdiğini de hatırlatıyoruz. 

Merve kardeşimizin isteği de sık sık duyduğumuz 
bir istek. Elbette biz de tüm okurlarımıza kapılarımı- 
zı ardına kadar açmak, böylece ülkemizde bilim kül- 
türünün yaygınlaşmasında çok büyük sorumluluk ta- 
şıyacak bilim yazarlarının, bilim muhabirlerinin yetiş- 
mesine katkıda bulunmak istiyoruz. Ama TÜBİTAK 
hassas bir kamu kuruluşu olduğu için her türlü etkin- 
liğinde olduğu gibi, bu konuda da bazı esasların, yö- 
nergelerin belirlenmesi gerekiyor. Bu çalışmalar s0- 
nuçlandığında başvurulara olumlu yanıt verebileceğiz. 

Ceren, Nimetullah, Derya ve Filiz kardeşlerimize 
de dergimiz ve Web sitemiz konusundaki övücü söz- 
leri için teşekkürler. Sizleri ve her gün yeni yeni ay- 
dın kafaları ailemize kazanabilmek bizim için en bü- 


nı ümit ediyorum. Bilim ve Teknik dergisi ve si- 
tesi için çalışan herkese sonsuz teşekkürler. 
Nimetullah Doğan 


En İyi Alışkanlıklarımdan Biri 
Her ay alabileceğim bir bilim dergisinin ol- 
duğunu bilmek sevindirici. Bilim CD'leri seri- 
niz arşivimin önemli bir bölümünü oluştura- 
cak. Devamlılığının olmasını ümit ediyorum. 
Bilim ve Teknik dergisi ve sitesi için çalışan 
herkese teşekkürler. 
Derya Mengi 


Teknoloji ve Tasarım'a Destek 
Ünye Cumhuriyet ilköğretim Okulunda 
Teknoloji ve Tasarım öğretmeniyim. Derginizi 
takip ediyorum ve öğrencilerime de tavsiye 
ediyorum. Bizim dersimize de derginizde yer 
açmanıza çok sevindim. Hızla gelişen ve deği- 
şen çağa ayak uydurmak ve katkıda bulunmak 
için teknoloji ve tasarım dersini ve bizi destek- 
leyen sizlere ihtiyacımız var. 
Suna Beyazıt Gürlek 


Dergimizi, Tüm Gençler Okumalı 
Sevgili Bilim ve Teknik ekibi, dergiyi her şe- 
ye rağmen bu kadar kaliteli çıkarıp da bu kadar 
ucuza satabilmeniz bir mucize. Sizi kutluyorum. 
Umarım en ücra köşelere kadar ulaşıyordur der- 
gimiz. Çünkü bilime ihtiyacımız var. Arşiv Cd'le- 
rinin her yılın sonunda çıkarılmasını öneriyorum. 
Filiz Froohari 


yük mutluluk. Ve sizlerin istekleri, yönlendirmeleri 
doğrultusunda dergilerimiz olsun, Web sitelerimiz 
ve köşelerimiz olsun, bilim CD'lerimiz olsun sürekli 
yenilemek, geliştirmek de hiçbir zaman ihmal etme- 
yeceğimiz görevimiz, sorumluluğumuz. 

Suna Beyazıt öğretmenimize de dergimiz aracılı- 
ğıyla yardım edebiliyorsak ne mutlu bize. Çünkü Tek- 
noloji ve Tasarım Dersi, Milli Eğitim Bakanlığı'nın ve 
Talim Terbiye Kurulu'nun çok olumlu bulduğumuz ve 
baştan beri destek verdiğimiz bir girişimi. Biz de, bu 
dersi baştaki tüm yadırganışına karşın ortaya koyan, 
geliştiren ve savunan çok değerli eğitimcilerimiz gibi 
teknoloji üretme ve yenileme becerisinin, bu beceri- 
nin üzerine oturduğu yaratıcılığın geliştirilmesinin ne 
kadar önemli olduğunun bilincindeyiz. Ve görüyoruz 
ki bu ders çocuklarımızda, gençlerimizde varolduğun- 
dan hiçbir zaman kuşku duymadığımız yaratıcılığın 
bahar çiçekleri gibi fışkırmasını sağlıyor. Dergimize, 
Web sayfamıza çocuklarımızın eserlerinin önce bir 
iki, derken bir çığ gibi akmaya başlamasını görerek 
bu dersin amacına beklendiğinden çok daha önce ula- 
şacağını anlıyoruz. Çalışmaları biz de zevkle, heye- 
canla izliyoruz. Aynı zamanda bu ders sayesinde aile- 
mizin hızla genişlediğini görerek de mutlu oluyoruz. 
Teknoloji ve Tasarım sayesinde binlerce öğrencimiz 
dergimizle, Web sitemizle tanıştı, aramıza katıldı. Bu 
dersi tasarlayan, ortaya koyan, yılmadan savunan ve 
uygulayan her eğitimcimize ve öğretmenimize biz de 
teşekkür borçluyuz. 

Saygılarımla 

Raşit Gürdilek 
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Sudoku 


İki adet 4x4'lük kare bloğunun yerleri- 
ni öyle değiştirin ki; standart bir SUDOKU 
tablosu elde edilsin. 

Not: Standart bir SUDOKU tablosunda; 
her sırada, her kolonda ve her blokta (sı- 
nırları gösterilen 3x3'lük kareler) 1'den 
9'a kadar olan sayılar tam olarak bir kez 
bulunur. 


Altı Rakamlı Sayı 


Altı rakamlı bir sayıdan tersini çıkarın- 
ca elde edilen sayı, ilk iki rakamının oluş- 
turduğu sayı ile son iki rakamının oluştur- 
duğu sayıların çarpımına eşittir. 

Bu sayıyı bulunuz. 

Rakamların sayı oluşturmaları ile ilgili 
örnek: Sayı 987654 ise; tersi 456789, 
ilk iki rakamın oluşturduğu sayı 98, son 
iki rakamın oluşturduğu sayı ise 54”tür. 


Saklı Sözcük 


Alfabemizin 29 harfinin bulunduğu 
küpler bir araya getirilerek aşağıdaki blok 
oluşturulmuştur. Küpler üzerinde hareket 
ederek saklı olan sözcüğü bulunuz. 


Üçüncü sıra 
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kl 
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* Herhangi bir küpten başlayabilirsi- 
niz. 

: Her adımda bulunduğunuz küpten 
ona komşu (yüzeyleri çakışık) olan bir kü- 
be hareket edebilirsiniz. 

* Kullandığınız bir kübü bir daha kul- 
lanamazsınız. 

* Sözcük yalın halde ve herhangi bir 
ek almamış olacak. 

Bu koşullara uyan en uzun sözcüğü 
bulunuz. 


Dart 


Yarışmacıların l 
altışar adet ok ata- 
cağı bir dart turnu- © 
vası düzenleniyor... 
Dış halka 1 puan, orta- 
daki halka 6 puandır. 1'den 
50'ye kadar tüm skorların (hedefe isabet 
eden okların puan toplamları) elde edile- 
bilmesi için merkez dairenin kaç puan ol- 
ması gerekir? 


Ikibinyedi 

Sayıların ve işaretlerin bulunduğu yedi 
markayı uygun biçimde yerleştirerek 
2007 eşitliğini sağlayınız. 


BAKRITE Xx KISA - 16 


Not: İşlemler soldan sağa doğru ger- 
çekleştirilecek, herhangi bir işlem önceli- 
ği yapılmayacaktır. Örneğin yukarıdaki İş- 
lemlerin sonucu 521'dir. 


Geçen Ayın Çözümleri 


Harf Değeri 
259 (Harf Değeri-260, Fark-1). 


Dokuz Rakam 
42 X 138 - 5796 


İki Parça 


Cc 


1 


Dokuz Nokta 


Sarı renkle gösterilen kare biçiminde 
bir alana dokuz nokta yerleştirerek düz 
çizgilerle birbirlerine bağlayacaksınız. 


* Her nokta diğer dört noktaya bağlan- 
mış olacak. 

» Bağlantı çizgilerinin tümü aynı uzun- 
lukta olacak. 

* Noktalar çakışık olmayacak. 

* Çizgiler karenin dışına çıkmayacak. 


Üç noktanın yeri önceden verilmiştir. 
Kalan altı noktayı yerleştirin ve bağlantı 
çizgilerini gösterin. 


Göz Aldanması 


Şeklin değişik yerlerine baktıkça mavi 
elipsleri hareket ediyormuş gibi görecek- 
siniz. 


Kare Karala 
Şekilleri 1'den 8'e 
kadar numaralan- 
dırırsak, 22 


-n 314, 5t6, 718 


sağdaki aynı şekli oluşturuyorlar: 


Parça Birleştir 


Dört İşlem 
21431/(2 - 17/9)-300 


Saradunya Kralı 

Merhameti ve ma- 
tematiğe olan sevgisi 
ile ünlü Saradunya 
> gy Kralı, kendisinden af 
H dileyen hükümlüye 
son bir şans vermeye 
karar verir. Kral : 
“Şu masanın üzerin- 
de 10 adet kutu ve 
her kutunun içerisin- 
de 10'ar adet altından top bulunuyor. Top- 
ların her biri normalde 100 gr ancak kutu- 
lardan sadece birinin içerisindeki her bir 
top 101 gr. Bu kutuyu tek kefeli bir tart 
da tek tartışta bulabilir misin? Eğer bula- 
bilirsen o kutudaki topları da alıp buradan 
gitmene izin vereceğim” der. Sizce hü- 
kümlüyü zengin ve özgür yapacak bir çö- 
züm yolu var mıdır? (Soru için Sn. Muhar- 
rem Kara'ya teşekkürler...) 


Zincir Kolye 
Şekildeki (o 6 
parça ve 29 hal 
kadan oluşan al- 
tınlarını birleşti- 
rip tek parça zin- 
cir kolye yapma- 
ya karar veren bir 
kişi, kuyumcuya gider. Kuyumcu bir halka- 
yı 5 YTL'ye açabileceğini, 10 YTI.'ye de ka- 


Geçen Ayın Çözümleri 


Noel Baba ve Geyikleri 

Bilinmeyenler hız (5 geyikle 5v) ve top- 
lam mesafe (d) olduğuna göre çözüm için 
2 adet eşitliğe ihtiyacımız var. İlk bilgiden 
48 * d/5v - 24 * (d-120v)/3v eşitliği, ikin- 
ci bilgiden de 24 * d/5v - (120v450)/5v * 
(d-120v-50) /3v eşitlikleri yazılabilir. Her iki 
eşitliği de birlikte çözdüğümüzde v-10/36 
km/s ve d-400/3 km olarak bulunur. 


Tek Değer 

x ve y birbirlerine göre asal oldukları 
için x3 ve y? terimlerinin V'den farklı or- 
tak böleni bulunamaz. O halde x3 | (y*1)3 
ve x | (y*1)'dir. Eşitsizlik olarak ifade ede- 
cek olursak x < ytl elde edilir. Benzer şe- 
kilde y? | (3x*1) yani y2 < (3x1) bulu- 
nur. Her iki eiştsizlik birleştirildiğinde x-1 
< y < V(3x*1) eşitsizliği elde edilir. Bu 
eşitsizliğin çözümünden x-5, y-4 ve 
N-2000 olan tek bir çözüm elde edilir. 


Yıllar Sonra 
Oranlar dengeye ulaştığında adada ka- 
lan ve göçmen olarak gelenler arasında 


Ba gi m 
matematik kulesi©yahoo.com 


MATEMATİK KULESİ 


Tektaş 


patabileceğini söyler ve kendisinden 75 
YTL ister. Bu kişiye aynı kuyumcuda zinci- 
rini nasıl daha ucuza yaptırabileceğini söy- 


leyebilir misiniz? 


Hangisi Büyük? 

İşte size küçük bir matematik alıştırma: 
sı: A - X/991 ve B -'9Y1001 ise acaba 
A/99 sayısı mı daha büyüktür yoksa 
B/100 sayısı mı? 


Olasılık 


e, im 


Elimizdeki 3 adet torbadan birinin için- 
de 5 beyaz 1 siyah, birinde 4 beyaz 2 siyah 
ve diğerinde 3 beyaz 3 siyah taş bulunu- 
yor. Hansi torbada hangi renkte taşlar ol- 
duğunu bilmeden rasgele seçilen torbalar- 
dan birincisinden beyaz, ikincisinden siyah 
taş çektiğimize göre üçüncü torbadan be- 
yaz taş çekme olasılığımız acaba nedir? 


şöyle bir bağıntı oluşacaktır: A - O.9A * 
0.15B * 0.1C, B - 0.75B * 0.05A * 0.05C, 
C - 0.85C * 0.05A * 0.1B. Her üç eşitliği 
birlikte çözdüğümüzde A/B - 13/4, B/C 
>- 4/7 ve A/C - 13/7 oranları elde edilir. 


Ortak Özellik 

Soruda verilen bilgiler ışığında şu eşit- 
likleri yazabiliriz: 480608 - aX * k , 
508811-bXik,723217-cX*k. Ka- 
lan bilgisini temsil eden k'yı ortadan kal- 
dırmak için sayıları birbirlerinden çıkara- 
lım. 214406 - (c-b)X , 28203 - (b-a)X. Sa- 
yıların bölenleri incelenerek bölenlerin- 
den birine eşit olan X bulunabilir. Yapıla- 
cak deneme yanılmalar ile X-79 olarak 
bulunur ve k da 5Ve eşit olur. 


Bunları Biliyor Muydunuz? 
Bu ayki yazımız tam da bu bölümün 
ismine yakışır şekilde şaşırtıcı, ilginç 
matematiksel gerçekleri içeriyor. Baka- 
lım aşağıda anla- 
tılan matematik 
dünyasının ilginç 
kurallarını ve olay- 
larını önceden bili- 
yor muydunuz. 

23 kişilik bir 
grubun içerisinde aynı gün doğum günü- 
nü kutlayan iki kişi bulma olasılığınız 
9650'den fazladır. 

İstanbul'da aynı sayıda saç teline sa- 
hip iki kişinin yaşaması olasılığı Ve çok 
yakındır. (“pigeonhole” prensibi) 

Aynı çevre uzunluğuna sahip tüm şe- 
killer arasında en büyük alan daireye ait- 
tir. Benzer şekilde aynı alana sahip tüm 
şekiller arasında en kısa çevre uzunluğu 
dairenindir. 

Sonsuz çevre uzunluğuna sahip bir 
şeklin sonlu bir alanının olması müm- 
kündür. (Ör: kartanesi olarak adlandırı- 
lan fraktal) 


1995 yılında Japon Hiroyuki Goto, pi 
sayısını 42195. basamağına kadar eksik- 
siz ezberden söyleyerek Guiness Rekor- 
lar Kitabı'nda da yer alan en uzun pi sa- 
yısını hatırlama rekorunun sahibi olmuş- 
tur. (5 > 3.14159 26535 89793 23846 
26433 83279 50288 41971 69399 
37510 58209 74944 59230 78164 
06286 20899 86280 34825 34211 
70679 82148 08651 32823... ) 

M.S. 825 yıllarında Bağdat'ta yaşayan 
Mohammed ibn-Musa al-Khwarizimi adlı 
matematikçi “Kitab al-jabr wa al-mugaba- 
lah” (“Yenileme ve Sadeleştirme Bilimi”) 
adlı cebir konularının işlendiği bir kitap 
yazmıştır. Bugün İngilizce'de kullanılan 
“alsebra” kelimesi kitabın başlığındaki 
“aljabr” kelimesinden, “algorithm” keli- 
mesi ise yazarın adındaki “al-Khwariz- 
mi”den gelmektedir. 

Günümüzün en popüler arama moto- 
ru olan “Google” kelimesi aslında mate- 
matiksel bir terim olan “Googol” kelime- 
sinden gelmektedir. 1 rakamını takip 
eden 100 adet sıfırın oluşturduğu sayıya 
(yani 10100) 1 Googol denilmektedir. 
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Küresel mıknatıs yapılabilir mi, 
yapılırsa kutuplaşması nasıl olur? 
Normal bildiğimiz çubuk mıknatıslarda 
köşelerden dolayı yük toplanır diye 
biliyoruz. Bu mıknatısta köşe 
olmayacağından nasıl bir manyetik 
alan oluşabilir? Acaba monopol bir 
mıknatıs elde edebilir miyiz? 

Ve birbirine karşı nasıl bir etki gösterir? 
Mesela değişken kutuplu mu olur? 
Tuğrul Kar 


Küre şeklinde bir mıknatıs yapılabilir mi 
ve yapılabilirse kutupları 

nasıl tayin edilir? 

Hakan Aydın 


İstediğiniz herhangi bir şekilde mıknatıs 
yapabilirsiniz. Küre, çubuk, üçgen, halka ya 
da hayal edebildiğiniz herhangi bir şekil 
mümkün. Kısacası, mıknatıslanabilen her- 
hangi bir maddeyi, örneğin demiri alıp ona 
istediğiniz herhangi bir şekli verebilirsiniz. 
Daha sonra bu demir parçasını nasıl mıkna- 
tıslandıracağınızsa büyük ölçüde size kalmış 
bir şey. Kutupların nerelerde belireceği gibi 
soruların cevabı, sizin bu demir parçasını 
mıknatıslandırmak için kullandığınız yönte- 
me bağlı, onun şekline değil. 

Bir çubuk mıknatısın kutuplarının uçlar- 
da olmasını gerektiren bir kural yok. İsterse- 
niz kutupları çubuğun yan yüzeylerine yer- 
leştirebilir ya da isterseniz yüzey üzerinde 
seçtiğiniz herhangi dört noktanın ikisini ku- 
zey, ikisini de güney kutbu olacak şekilde 
ayarlayabilirsiniz. Tabii, kutupları böyle karı- 
şık şekilde yerleştirebilmek için mıknatıslan- 
dırma işleminiz de biraz karışık olmak 20- 
runda. Ama, önemli olan nokta, bu işlemi 
yaparken, cismin şeklinden dolayı bir kısıtla- 
manın olmaması. Bu anlamda, küresel bir 
mıknatısla, bir çubuk ya da at nalı mıknatısı 
arasında hiçbir fark yok. 

Kısacası, bir mıknatısın kutuplarının ne- 
rede olduğunu, sadece şekline bakarak tah- 
min etmek mümkün değil. “Köşelerde yük 
toplanması” ile ne kastettiğiniz pek anlaşıl- 
mıyor. Sorularınızdan anladığım kadarıyla, 
asıl sorun böyle bir açıklamanın kafanızı ka- 
rıştırmış olması. Eğer bundan kastınız statik 
elektrik yüklerinin bir cismin sivri uçlarında 
toplanmasıysa, elektrik yüklerine özgü bu 
durumla manyetizma arasında hiç bir ilişki 
olmadığını belirtelim. 

Bir mıknatısın kutupları tamamen atom- 
larının mıknatıslık doğrultuları tarafından 
belirlenir. Böyle bir cismin her bir atomunu, 
biri kuzey biri de güney olmak üzere iki kut- 
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bu olan minik birer mıknatıs gibi düşünebili- 
riz. Doğrultu ifadesinden kastımız da ato- 
mun manyetik güney kutbundan kuzeye çiz- 
diğimiz hayali bir çizgi. Eğer mıknatısın bir 
yüzeyi üzerindeki atomların hepsinin doğrul- 
tuları yüzeye dikse, mıknatısın o yüzeyi bir 
kutup gibi davranır. Örneğin bu atomların 
kuzeyi dışarıyı gösteriyorsa, mıknatısın o yü- 
zeyi kuzey kutbudur. 

Üzerinde durmamız gereken bir diğer 
nokta da mıknatısları yapmakta kullandığı- 
mız malzemenin niteliğiyle ilgili. Kalıcı mık- 
natıslar, yapısında çok büyük oranda kusur- 
lar (yabancı atomlar ya da kristal yapısında 
düzensizlikler) bulunun ve “sert” olarak ad- 
landırılan malzemelerden yapılır. Bu tip ku- 
surlar, malzemenin atomlarının sahip olduğu 
mıknatıslanma doğrultularının değişmesine 
büyük ölçüde engel olur. Bu nedenle, böyle 
bir malzemeden yapılmış cismi bir kere mık- 
natıslandırmayı başarırsanız, bu özelliğini 
uzun süre korur; yani, kalıcı bir mıknatıs el- 
de edersiniz. Bütün kalıcı mıknatıslar “sert” 
malzemeden üretilir. 
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Sert malzemeden yapılmış bir cismi mık- 
natıslandırmak için kullanabileceğimiz bir 
yöntem şu: Önce cismin sıcaklığını Curie 
noktası denen değerin üzerine çıkarırız (de- 
mir için bu sıcaklık 770 “C). Bildindiği gibi 
bu sıcaklığın üzerinde malzemeler mıknatıs- 
lıklarını kaybederler. Bunun asıl nedeni, 
komşu atomların mıknatıslık doğrultularının 
birbirlerine paralel olmasını sağlayan bir 
kuvvetin, artan sıcaklık ve dolayısıyla atom- 
ların artan enerjisi karşısında etkisini yitir- 
mesi. Sonuç olarak, Curie sıcaklığının üze- 
rinde, atomların mıknatıslık doğrultuları ras- 
gele yönlerdedir. 

Sıcaklığı Curie noktasının üzerine çıkar- 
dıktan sonra, cisme dışarıdan bir manyetik 
alan uygularız. Dış manyetik alan, bütün 
atomların mıknatıslık doğrultularını alana 
paralel olacak şekilde yönlendirir. Sonra cis- 
mi bu şekilde yavaş yavaş Curie noktasının 
altına kadar soğuturuz. Soğutmadan sonra 
dış manyetik alanı kaldırabiliriz. Sonuç ola- 


rak bütün atomlar, işlem süresince üzerleri- 
ne uygulanan dış manyetik alan boyunca yö- 
nelmiş olacak ve bu doğrultularını uzun süre 
koruyacaktır. Yani kalıcı bir mıknatıs elde et- 
miş oluruz. Madenlerden toplanan doğal 
mıknatıslar da aslında böyle bir süreç sonu- 
cunda mıknatıslanmışlardır .Örneğin, yerden 
çıkan magmanın içindeki demirin Dünya'nın 
manyetik alanı altında soğuması sonucu olu- 
şan mıknatıslık gibi. 

Bu yöntemde cismin şeklinin önemi yok. 
Dışarıdan uyguladığımız manyetik alanı ayar- 
layarak, cismin istediğimiz bölgesindeki 
atomları istediğimiz doğrultu boyunca yönel- 
tebiliriz. Eğer bütün doğrultuların paralel ol- 
masını istiyorsak, dış manyetik alan da düz- 
gün, yani her noktada aynı doğrultuda olma- 
lı. Eğer cisim küre şeklindeyse ve böyle düz- 
gün bir alan içine konmuşsa, o zaman yuka- 
rıdaki işlem sonucunda elde edeceğimiz mık- 
natısın bir yarıküresi kuzey, diğer yarıküresi 
de güney kutbu olacaktır. 

Mıknatıslandırma için uygulanan diğer 
bir yöntem de, cismi bir dış manyetik alan 
içine soktuktan sonra üzerine vurmak. Bu 
yöntem de yukarıdakine büyük ölçüde ben- 
zer. Öncelikle, cismin atomlarının değişmeye 
direnen doğrultularını değiştirebilmek gere- 
kiyor. Yöntemlerin birinde bu sıcaklığı artı- 
rarak sağlanıyor, diğerinde de ani darbeler- 
le. İkinci olarak da, cismin atomlarının sizin 
istediğiniz doğrultuda yönelmesini sağlamak 
gerekiyor. Bunun için de dışarıdan bir man- 
yetik alan uygulamanız şart. Eğer dışarıdan 
manyetik alan uygulayamıyorsanız, o zaman 
bir mıknatıs elde edebilmeniz ya da bir cis- 
min kendiliğinden mıknatıslanması mümkün 
değil (çok küçük boyutlu manyetik topaklar 
hariç). 

Daha önce bu köşede açıklamaya çalıştı- 
ğımız manyetik tek kutup (monopol) konu- 
suna da sadece kısaca değinelim. Tek kutup, 
sadece kuzey (veya sadece güney) kutbuna 
sahip bir mıknatıs demek. Elektron, proton 
ve nötronlardan oluşan atomlardan bu özel- 
liğe sahip bir malzeme üretmek mümkün de- 
ğil. Yani, şu anda elimizde bulunan olanak- 
larla üretebildiğimiz her mıknatısın hem ku- 
zey, hem de güney kutbu olmalı. Buna kar- 
şın, şu anda bilinmeyen bazı parçacıkların 
böyle tek kutuplu bir “manyetik yüke” sahip 
olması mümkün. Fakat, gerçekten böyle bir 
parçacık var mı yoksa yok mu, bilemiyoruz. 
Bugün bu konuda bir 
çok kuramsal çalışma 
yapılıyor. Ama henüz 
deneysel olarak sına- 
nabilecek düzeyde bir 
sonuç yok. 
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Jatranç 
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Yukarıda: Atatürk'ün manevi kızı ÜL 
kü'nün babasının Atatürk için yaptığı sat- 
ranç takımı, Gazi'nin yurt gezilerinde kullan- 
dığı vagonda http://e40003.me.metu.edu.tr 
Aşağıda Atatürk'ün bir başka satranç takımı 


Satrançta da hayatta olduğu gibi -en 
azından pratikte- üç temel öğe var: Materyal 
(Madde), Alan (Mekan) ve Tempo (Zaman). 
Masabaşı satranç mücadelesi de, hayat müca- 
delesi de bu üçünün değiş tokuşuna dayanır. 
Birini kazanmak için diğerini riske eder hat- 
ta tamamen gözden çıkarırsınız. Tahtada ve- 
ya tahta dışında cesaret ve fedakarlık... Ba- 
zen akılla birlikte, bazen akla karşı bazen 
akıllara durgunluk veren... Ne yazık ki Ata- 
türk'ün satranç partilerinin hiçbirinin notas- 
yonu elimizde yok. Gerektiğinde askerlerine 
ölmeyi emreden, bir çocuğun gülmesi için 
gerektiğinde onunla çocuklaşan, çöken bir 
imparatorluğun tüm cephelerinde savaşmış 
ama hiç muharebe kaybetmemiş, siyaset ha- 
yatında devrimci, tüm dünyayı etkileyen bir 
karakter. Satrançta oyununda yaptığınız ka- 
ba bir hatanın telafisi hemen hemen imkan- 
sızdır, ama hatalarınızdan ders alırsanız son- 
raki partilerinizde daha başarılı olursunuz. 
Hem komutan hem de devlet adamı olarak 
çok ve büyük işler başarmış olmasına rağ- 
men Atatürk daima kendi kendinin eleştir- 
meniydi. Kendi yazılarında da çevresindekile- 
rin anılarında da rastlanan belirgin bir özel- 
lik. (sürecek) 


Timur Şampiyonu Devirdi: Genç Azeri 15 
yaşındayken Kasparov'u yenmişti. Yılın ilk 
süper turnuvasında da dünya şampiyonunu 
yendi. 

Recebov-Anand |D43) Corus 2008 Wijk 
aan Zee 1.d4 d52.c4 c6 3.Ac3 Af6 4.A3 e6 
5.Fs5 h6 6.Fh4 dc4 7.e4 g5 8.Fs3 b5 9.Fe2 
(9.Ae5 Aronian-Anand, Dünya Şampiyonası 
2007 Meksika, BİLİM ve TEKNİK Aralık 
2007, s.88) 9...Fb7 10.00 (10.h4 g4 11.Ae5 
Ks8 12.A$4 AsA 13.Fs4 b4 14.Aa4 c5 15.d5 
ed5 16.ed5 Vd5 17.Vd5 Fd5 18.000 Kg4 
19.Kd5 Ad7 20.Kel Şd8 21.Kedi Kd4 
22.K1d4 cd4 23.Kd4 Kc8 24.Fd6 Şe8 25.Ke4 
Şd8 26.F(8 Af8 27.23 ba3 28.ba3 Kc6 
29.Ab2 Kf6 30.Ke2 c3 31.AdI Ka6 32.Ka2 
Ag6 33.53 Kc6 34.Şc2 Ae7 35.Ac3 Ad5 
36.Ş$d3 Kc3 37.Şd4 a5 38.Şd5 a4 39.Şd4 
Kb3 40.Şc4 Şc8 41.Kc2 Şd7 42.Kc3 Kb2 
43.K13 Şe6 44.84 Şe7 45.Şd5 Kb3 46.Şe4 
Kb2 47.Şi5 Kb5 48.Şf4 Şf6 49.Kd3 Kb2 
50.13 Ka2 51.Şe4 Kh2 52.Kd4 Kh4 53.Ka4 
Khl 54.Kb4 Kal 55.a4 Şs6 56.Şd5 Ka3 
57.Şc6 Kf3 58.a5 f5 59.a6 Ka3 60.sf5 Şf5 
61.Şb6 h5 62.Kb5 Şs4 63.Ka5 K13 64.27 Kİ8 
65.a8V Ka8 66.Ka8 h4 67.Şc5 h3 68.Şd4 h2 
69.Kh8 Şs3 70.Şe3 Şs2 71.Ks8 Şf1 72.Kh8 
Şs1 73.Kh2 Şh2 74.Şe4 1/2 Grischuk- 
Anand, Dünya Şampiyonası 2007 Meksika) 
10...Abd7 11.Ae5 Fgs7 12.Ad7 Ad7 13.Fd6 a6 
14Kel (14.Fh5 Ff8 15.F(8 Kf8 16.d5 cd5 
17.ed5 Af6 18.de6 Vd1 19.Ff7 Şe7 20.Kad1 
Kİfd8 21.Ae2 Fe4 22.f4 b4 23.f85 hs5 24.493 
KdI 25.KdI Fh7 26.Ah5 c3 27.Af6 Şf6 
28.bc3 bc3 29.Kc1 c2 30.Ş12 Kd8 31.Şe2 
Kd4 32.h3 Fe4 33.Fh5 Şe6 34.83 Şe5 35.h4 
gh4 36.sh4 Kd5 37.F8 KdI 38.Fe4 Kel 
39.Ş$d2 Kg1 40.Fc2 Şd4 41.Fd3 a5 42a4 
Khl 43.Fb5 Kh2 44.ŞdI Şe3 45.Şc1 Kh4 
46.Şc2 Kh7 47.Fa6 Kc7 48.Şd1 Kc6 49.Fb5 
Kc3 50.Fa6 Ka3 51.Fb5 Ka2 52.Şc1 Şd4 
53.Şd1 Şc3 54.Şel Kd2 55.Fa6 Kd4 56.Fb5 
Şc2 57.Şe2 Kel 58.Ş13 Ke7 59.Şi2 Şc3 
60.513 Şd4 61.Fa6 Ke3 62.Ş12 Şe4 63.Fb5 
Şf4 64.Fa6 Kel 65.Fb5 Ke6 66.Fc4 Ke4 
67.Fb5 Kd4 68.Şe2 Kd6 69.Fd3 Kh6 70.Fb5 
Şe4 TL.Fd3 Şd4 72.Fb5 Kh2 73.513 Ka2 
7T4.Fd7 Ka3 75.Ş12 Şd3 76.Ş13 Şd2 77.Şf4 
Ke3 78.Fb5 Ke7 79.Ş13 Şc3 80.Fa6 Şd4 
81.Fb5 Ke6 82.52 Ke5 83.Ş13 Şc5 84.Ş12 
Şb6 85.Fd3 Şc5 86.Fb5 Şb4 87.Ş/3 Şb3 
88.Şf4 Kel 89.Şf3 Kal 90.Şe2 Ka4 91.Fa4 
Şa4 92.Şd2 Şb3 93.Şc1 1/2 RecebovVan 
Wely, Corus 2008 Wijk aan Zee| 14...Ff8 
(14..c5 15.dc5 Kc8 16a4 b4 17.c6 Fc6 
18.Ad5 Ae5 19.Fe7 Vd7 20.Af6 Şe7 21.Ad7 
Fd7 22.Vd2 a5 23.KadIl Khd8 24.Vd6 Şe8 
25.Vb6 Ka8 26.Kd6 Kdb8 27.Vc5 Kc8 
28.Vb6 Kcb8 29.Ve3 Kc8 30.h4 Şe7 31.Kb6 


Satranç ve Siyaset - 1 


s4 32.f4 gf3 33.813 Fa4 34.f4 Ad7 35.e5 Ab6 
36.Vb6 Şf8 37.Fh5 c3 38.f5 cb2 39.Vd6 Şs8 
40.F7 Şh8 41.f6 Kel 42.157 Ş57 43.Ve7 Kel 
44.Şh2 Khl 45.Ş53 Kg1 46.Şh2 bIV 47.Fe8 
Şh8 48.Vf6 Kg7 0-1 Inarkiev-Aronian, Dün- 
ya Kupası 2007 Rusya| 15.Fs3 Fs7 16.Fd6 
Ff8 17.Ff8 Kf8 18.b3 b4 19.Aa4 c3 20.a3 a5 
21.d5 Ve7 22.d6 Vf6 23.e5 VİA |23...Ae5 
24.Ac5; 23..Ve5 24.Fa6)l 24.Fd3 ba3 
(24...Ae5 25.Ke4 Vİ6 (25...V5 26.Fc2) 26.ab4 
Kd8 27.Fe2 (27.Fc2 c5 28.Ac5 Fe4 29Ae4 
Ve7 30.ba5) 27...c2 28.Vd4 Kd6 29.Ve5 Ve5 
30.Ke5 ab4 31.Ac5 Fc8 32.Ad3) 25.Ve2! Vd2 
26.Ka3 Ve2 27.Ke2 g4 28.Ac3 Kg8 29.Ae4 
Şd8 30.Ad2 c5 31.Fb5 Fd5 32.Ac4 Kg5 
33.Kea2 Ae5 34.Ab6 Kb8 35.Ka5! Fe4 
(35..Kb6 36.Ka8 Fa8 37.Ka8| 36.Ka7! f6 
37.K2a6!? (37.K2a4!; 37.Ad7! Kb5 38.Af6 
Ac6 39.Kf7 Şc8 40.Ae4| 37..Ks8 38.Kc7 
138.Fa4| 38...Kf8 39.Kc5 (39.Ke7| 39...Kf7! 
40.d7! Ad7 41.Ad7 Kd7 42.Fd7 Şd7 43.Kc3 
f5 44.Ka7 Şd6 45.Kh7 Fd5 46.Kh6 Fb3 
47.h3! (47.h41) 47...sh3 48.Khh3 Fd5 49.Kc2 
Şe5 50.13 Şf6 51.Şi2 Kb4 52.Ke2 Şs6 
53.563 Kal 54.Kh4 Ka7 55.Kb2 Şf6 
56.Khb4 Şe5 57.Ke2 Ş16 58.Kd2 Şe5 59.Ke2 
Şf6 60.Şf4 Ka3 61.Kd2 Ka5 62.Ke2 Ka3 
63.553 Ka8 64.Kc2 Şe5 65.Kh4 Kgs8 66.Şh2 
Ka8 67.Ke2 Şf6 68./4 Şe7 69.Kh7 Şd6 
70.553 Ks8 71.Şh3 Kg4 72.53 Ks8 73.Kd2 
Kc8 74.Şh4 Kc3 75.Kş$7 Ka3 76.Kc2 Fc6 
71.Kc1 Kb3 78.Kg1 Fd5 79.565 Şc5 80.516 
Şd4 81.Kel Kb6 82.Kd7 Kc6 83.Şe7 Ka6 
84.Kd6 Ka7 85.Şf6 1-0 


Karanlığın Rengi Beyaz 

Kendi sıralamamla müzisyen, satranççı, 
eğitimci, hukukçu, gezgin... Görme engelliler 
milli takım oyuncularımız Kerim ve Selim Al 
tınok kardeşlerin saymakla bitmeyecek serü- 
venlerine şimdi de yazarlık eklendi. El attık- 
ları her işin altından kalktıkları gibi yazı se- 
rüvenlerinde de çok başarılılar. Keşke bir 
gazete ve/veya dergide sürekli yazsalar. Gös- 
terişten uzak sade bir anlatım ama şaşırtıcı 
sürprizlerle dolu ve bir solukta okunacak bir 
kitap. Sabah'tan Özgür Akman'ın görüşleri 
için: 
http://arsiv.sabah.com.tr/2006/11/21/cp/hob109-20061112- 
102.html 
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Beta Enfeksiyonları 


Kış aylarının gelmesiyle birlikte solunum 
yolu enfeksiyonlarında artış görülüyor. Üst 
solunum yolu enfeksiyonlarına çoğunlukla 
virüsle yol açsa da, bazı bakteriler boğazda 
iltihaba sebep olabiliyor. Genel olarak “be- 
ta” adıyla bilinen A gurubu Beta Hemolitik 
Streptokok mikrobu, boğaz enfeksiyonlarına 
yol açan bakterilerin başında geliyor. Bu 
mikrop, toplumun yaklaşık 9o 20 sinin boğa- 
zında herhangi bir şikayete sebep olmadan 
bulunuyor ve bu kişilere taşıyıcı deniliyor. 
Beta mikrobu kişiden kişiye, temas, öpüşme 
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veya gıdalar aracılığıyla bulaşıyor. Kreş, yu- 
va, okul gibi kalabalık ortamlar bulaşmayı 
kolaylaştırıyor. Beta farenjit'i denilen boğaz 
enfeksiyonu genellikle 3-15 yaş arası çocuk- 
larda görülüyor. Çocuklardaki farenjitlerin 96 
40'ı ve erişkinlerdeki farenjitlerin “o 10'u 
beta mikrobuna bağlı oluşuyor. Hastalığın 
kuluçka süresi, yani mikrobun vücuda girme- 
siyle hastalık oluşma arasında geçen süre 7- 
10 gün arasında. Hastalık, ani başlayan bo- 
gaz ağrısı, yüksek ateş, baş ağrısı, bulantı ve 
karın ağrısı ile seyrediyor. Muayenede bo- 
gazda kızarıklık ve akıntı görünüyor. Badem- 


Graves Hastalığı 
(Zehirli Guatr) 


Boynun ön tarafında, gırtlğın (larinks) 
hemen önünde bulunan tiroid, yaklaşık 15- 
25 gram ağırlığında olan bir iç salgı bezi. 
Guatr hastalıkları, tiroid bezinin çalışmasın- 
daki bozulma sonucu ortaya çıkıyor. Bu 
hastalıklar arasında en tehlikeli olanlardan 
birisi de, halk arasında zehirli guatr olarak 
bilinen Graves hastalığı. Bu hastalıkta, tiro- 
id bezi aşırı miktarda tiroid hormonu salgı- 
lıyor. Kandaki yüksek tiroid seviyesi çeşitli 
şikayetlere yol açıyor. Aşırı sinirlilik, fazla 
iştaha rağmen kilo kaybı, aşırı terleme. el- 
lerde titreme, kaslarda güçsüzlük. sık dışkı- 
lama. sık idrara çıkma, adet düzensizliği, kı- 
sırlık, çarpıntı ve gözlerde eksoftalmi (göz- 
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cikler şişiyor, üzerlerinde beyaz-sarı iltihap 
odakları oluşuyor ve lenf bezleri büyüyor. 
Bu durum, yutkunma güçlüğüne ve iştahsız- 
lığa yol açıyor. Teşhis, muayene ve boğaz 
kültürü sayesinde konuluyor. Bazı kan tet- 
kikleri de beta enfeksiyonlarında olukça ya- 
rarlı. ASO (Anti-Streptolizin O antikoru) ve 
CRP (CReaktif Protein) denilen tetkikler 
Streptokoksik enfeksiyonlarının belirlenme- 
sinde kullanılıyor. Beta boğaz enfeksiyonu- 
nun tedavisinde, 10 gün süreyle penisilin 
grubu bir antibiyotik veriliyor. Beta farenjiti, 
uygun şekilde tedavi edilmediğinde, sinüzit, 
orta kulak iltihabı, boğaz apsesi, menenjit, 
kalp zarı iltihabı, zatüre gibi tehlikeli hasta- 
lıklara sebep olabiliyor. Ek olarak, beta mik- 
robu, kızıl, cilt iltihabı ve şok tablosuna ka- 
dar değişen birçok hastalığa yol açabiliyor. 

Kızıl hastalığı, A gurubu Beta Hemolitik 
Streptokok'ların bazı alt gruplarının salgıla- 
dığı maddelere karşı vücutta oluşan hassasi- 
yet sonucu ortaya çıkıyor. Kızıl, farenjit ile 
beraber başlıyor. İlk olarak göğüs bölgesin- 
de başlayıp daha sonra tüm vücuda yayılan 
döküntüler görülüyor. Döküntüler, basmakla 
solan kırmızı kabarıklıklar şeklinde oluyor 
ve deri zımpara kağıdına benziyor. Dilde çi- 


lerin dışa fırlaması ve gözkapaklarının ka- 
panamaması) Graves hastalığının belirtileri 
arasında. Muayenede tiroid bezi simetrik 
olarak, hafif yada orta derecede büyük ola- 


Gözlerin dışa fırlaması ve 
gözkapaklarının kapanamaması 
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tiroid bezi 
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lek gibi kırmızı ve benekli bir görünüm olu- 
şuyor. Kızıl hastalığının tedavisinde, boğaz 
enfeksiyonunun tedavisinde olduğu gibi pe- 
nisilin grubu bir antibiyotik kullanılıyor. Ate- 
şin düşmesiyle birlikte el ve parmak derile- 
rinde soyulmalar başlar. Kızıl genellikle her- 
hangi bir hasar bırakmadan tedaviyle iyileşi- 
yor. 

Beta mikroplarının küçük parçacıkları ve 
bunlara karşı vücutta oluşan antikorlar bazı 
organlara zarar verebiliyor. Uygun tedavisi 
yapılmayan beta farenjitinden 3-4 hafta son- 
ra ortaya çıkan romatizmal ateş, beta mikro- 
bunun yol açtığı en ciddi sorunlardan birisi. 
romatizmal ateş, beta farenjiti geçirenlerin 
903'ünde görülüyor. Hastalık, eklemlerde ağ- 
rı ve şişmelere, ciltte kızarıklıklara, istem dı- 
şı hareketlere, ve kalp kapaklarında hasarla- 
ra neden oluyor. Çoğunlukla tedavisiz kay- 
bolsa da kalp hasarı kalıcı olabiliyor. Kalp 
romatizması da denilen romatizmal ateş, 
ağır kalp kapağı hasarları ve kalp yetmezli- 
ğine yol açabiliyor. 

Beta'ya karşı oluşan antikorlar böbrekle- 
re de zarar verebiliyor. Antikorlar, böbrek 
hücrelerine gidip hasara yol açıyor ve böbre- 
ğin süzme işlevini bozuyor. Glomrulonefrit 
denilen bu hastalık, beta farenjiti veya cilt il- 
tihaplarından yaklaşık 1 ay sonra başlıyor. 
Gözlerin etrafında ve vücutta şişme, kanlı id- 
rar, yüksek tansiyon, nefritin ilk belirtileri 
arasında sayılıyor. Tedavide yatak istirahati 
ve gerekirse diyaliz uygulanıyor. Hastalık 9b 
95 oranında hiç bir iz bırakmadan kaybolu- 
yor fakat 9o 5 hastada hastalık kalıcı böbrek 
hasarına ve böbrek yetmezliğine neden olu- 
yor. Bu nedenle beta enfeksiyonlarının er- 
ken teşhisi ve uygun tedavisi hayati önem ta- 
şıyor. 


rak ele geliyor. Kanda yüksek T3 ve 14 dü- 
zeyleri Graves hastalığının önemli bulguları 
olarak kabul ediliyor. Teşhiste diğer yar- 
dımcı tetkikler ise tiroid sintigrafisi ve ultra- 
sonografisi. Graves hastalığının tedavisinde, 
tiroid hormonlarının seviyesini düşüren an- 
titiroid ilaçlar, radyoaktif iyot tedavisi veya 
cerrahi yöntem uygulanıyor. Radyoaktif iyot 
ağız yoluyla alındıktan sonra mide ve bağır- 
sak sisteminden emilerek, tiroid hücreleri 
tarafından tutuluyor. Tiroid bezinde tutulan 
radyoaktivite, hücrelerin işlevini engelleye- 
rek büyüme yeteneklerini köreltiyor. Vücut- 
taki diğer organların iyotu yakalama yete- 
neği olmadığı için, bunlar radyoaktiviteden 
etkilenip zarar görmüyor. İlaç veya radyo- 
aktif iyot tedavisine cevap vermeyen hasta- 
larda cerrahi yöntem uygulanıyor. 
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“Tüketim toplumu”. Bu kavram öyle sık çalIndı 
ki kulaklarımıza, alışageldiğimiz bir kelime öbeği 
olarak çoktan etkisini yitirip sıradanlaştı bile. Hatta 
öylesine sıradanlaştı ki, sevdiklerimizle geçireceği- 
miz en değerli zamanlar için büyük alışveriş merkez- 
lerini seçmek yaşam tarzımız oldu. Bu süreç içeri- 
sinde bize mutluluk veren değerler de değişmiş ola- 
cak, çocukluğumuzda kumbaramızın kilidini açar- 
ken duyduğumuz heyecanı, alışveriş paketlerini 
açarken hissediyoruz artık. Biriktirmek değil ama 
harcamakla fazlaca meşguluz. 

Bizleri böyle çılgıncasına para harcamaya iten 
nedenlerin sosyolojik boyutları bir yana, kimi sos- 


GÖRSEL SİSTEM VE 
ADAPTASYON 


Hepimiz sıkça deneyimliyoruz; aydınlık bir oda- 
da oturuyorken biri aniden ışıkları söndürecek 
olursa odadaki eşyaları tekrar duyumsayıp algıla- 
mamız için belli bir sürenin geçmesi gerekiyor. Bu 
süre, gözümüzün retina tabakasında bulunan ve 
farklı ışık miktarlarına duyarlı hücrelerin uyarılmış- 
lık seviyelerindeki değişim için gereken zaman di- 
limini kapsıyor. Ancak gözümüzün adapte olduğu 
tek şey ışık değil elbette. Farklı hızlara, dokulara, 
hatta yüzlere bile adapte oluyoruz. Örneğin, bilgi- 
sayarda uzun süre bir hız arabası yarışçısı olarak 
oyun oynadığımızı düşünelim. Dışarıya çıktığımız- 
da, arabaları olduklarından çok daha yavaş hareket 
ediyor gibi algılarız. Ya da karmaşık bir dokuya 
uzun süre maruz kaldıktan sonra baktığımız başka 
bir doku bize oldukça basit gelebilir. Normal şart- 
lar altında, o dokuyu bu şekilde yorumlamayacağı- 
mız halde. Her ne kadar farklı adaptasyonların al- 
tında farklı fizyolojik mekanizmalar yatsa da, ortak 
olan en önemli nokta enerji ve sinir sistemimizin 
kısıtlı oluşu. Bu nedenle de uzun süre aynı uyara- 
na maruz kalan hücreler, bir süre sonra yorularak 
bu uyarana karşı daha az yanıt vermeye başlıyor. 

Hücrelerin yorulduğuna ilişkin bu varsayımlar 
adaptasyon literatüründe büyük yer kaplasa da, 
yapılan son araştırmalar adaptasyonun fizyolojik 
bir kısıtlılık olmaktan çok oldukça yararlı bir ama- 
ca hizmet ettiğini ortaya koyuyor. Adaptasyon, or- 
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yal psikologlar da tüketici davranışlarını birey ba- 
zında inceleyerek reklamcılık ve pazarlama sektör- 
lerine önemli bilgiler sunuyor. Reklamcılığın tarihi- 
ne baktığımızda, Endüstri Devrimi'nden günümüze 
uzanan süreçte farklı formlara büründüğünü görü- 
yoruz. Bu değişim şüphesiz kültürel değerlerin za- 
man içerisindeki dinamikleriyle de yakın ilişkili. 
Çünkü kültür, tüketici davranışlarını etkileyen en 
önemli ögelerden biri. Bu nedenle de, dünyanın çe- 
şitli ülkelerinde satış yapan büyük firmalar yerel 
pazarlama stratejileri izliyorlar. Örneğin, bir içecek 
müslüman bir ülkede ramazan sofralarını süsleyen 
lezzet olarak tanıtılırken, hristiyan bir ülkede bam- 
başka bir senaryoyla pazarlanabiliyor. 

İnsanların para harcayacakları ürünleri seçerken 
etkisinde kaldıkları tek etmen kültür değil elbette. 
Hepimizde ortak işleyiş gösteren biyolojik ve psiko- 
lojik mekanizmalar da tüketim alışkanlıklarımızda 
belirleyici oluyor. Örneğin, özellikle de çocuklara hi- 
tap eden ambalajlar dikkat çekici, parlak renklerle 
süslenip kimi zaman güzel kokularla sunuluyor. Ha- 
reket eden, ses çıkaran nesneler de yine benzer şe- 
kilde insanın doğası gereği baktığı ilk uyaranları 
oluşturuyor. 

Tüketici davranışları üzerine yapılan araştırma- 
lar, müşteriyi ikna etmenin iki yolu olduğunu orta- 


Gün batımında böyle bir manzaraya bakarken gözleri- 
miz loş ışığa adapte olduğundan karanlıkta kalan iki 
farklı nokta arasındaki farkı daha kolay ayırt ederiz. 
Işık kaynaklarıysa farklı parlaklıkta bile olsalar bize 
aynı şiddetteymiş gibi görünür. 


tama hakim olan ortalama uyaran şiddeti ve civa- 
rındaki derecelerde iki farklı uyaran arasında ay- 
rım yapmayı kolaylaştırıyor. Örneğin, karanlık bir 
odada iki loş nokta arasındaki farkı ayırt etmemiz 
daha önemli olduğundan, sistemimiz kendisini 
ona göre ayarlıyor. Bu durumda, iki parlak nokta 
arasındaki farkı anlayabilmemizse, aydınlık bir or- 
tama göre zorlaşıyor. Peki, bu işleyişin bize en bü- 
yük yararı ne olabilirı Elbette ki her çeşit ortamda 
zıtlıkları çabucak belirleyebilmemiz. Çünkü yaşam- 
da kalabilmek adına bizim için önemli olan gerçek 
dünyayı olduğu gibi algılamaktan çok, değişimleri 
olabildiğince çabuk fark etmek. Adaptasyonsa, ge- 
niş ölçeklerde bu değişimleri fark etmemizi kolay- 
laştırıyor. Diğer bir deyişle, evrimin en önemli ba- 
samaklarından birini oluşturuyor. 
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ya koyuyor: Mantıksal ya da duygusal ikna. Mantık- 
sal pazarlamada, ürünün özellikleri ve işe yararlığı 
akla yatkın nedenlerle açıklanıyor. Örneğin, bir bil 
gisayar alıcısı için bilgisayarın teknik özellikleri ön 
planda olduğundan ekranının çözünürlük derecesi- 
ne, işlem hızına, disk kapasitesine vurgu yapılıyor. 
Sizler de fark etmişsinizdir ki bu tip pazarlamalar 
daha çok dikkat ve düşünme gerektirdiğinden ge- 
nellikle televizyon yerine gazete ya da diğer basılı 
yayınlarla yapılıyor. Oysa duygusal pazarlamalar te- 
levizyonda gerek görsel gerekse işitsel öğelerle da- 
ha etkili gerçekleştirilebiliyor. Anne ve bebeğinin 
birbirine sarıldıkları reklamlar gibi. 

Öyle ya da böyle, markalar ürünlerini pazarlar- 
ken insan doğası ve özellikle de psikolojisini göz 
önünde bulundurarak pazarlama startejilerini geliş- 
tirmeye devam ediyor. Yalnızca markalar mı pekiı 
Gelecek sefer süt, et ya da ekmek gibi temel ihtiyaç- 
larınızı almak amacıyla alışverişe çıktığınızda, bu 
ürünlere ulaşabilmek için niçin marketin en uzak 
köşesine kadar yürümek zorunda olduğunuzu düşü- 
nebilirsiniz. Temel ihtiyaçların bulunduğu bölüme 
giden uzun yolda sepetinize attığınız onca yan ürü- 
nü fark edince, yanıt çok da uzak kalmayacak. Ze- 
kice, ne dersinizi 
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HİPNOZ 


19. yüzyılda, Sigmund Freud'un yo- 
ğun korku ve kaygı duygularıyla duygu- 
sal tepkilerinde taşkınlık ve psikosoma- 
tik (psikolojik sorunların bedensel bir şi- 
kayetle dışa vurumu) bozukluklar göste- 
ren histeri hastalarını hipnoz yoluyla te- 
davi ettiğini, ancak daha sonra bu teda- 
vi yöntemini terk ettiğini biliyoruz. Her 
ne kadar hipnoz halen Freud'la sıkça 
anılsa da, günümüzde de çeşitli rahatsız- 
lıkların tedavisinde kullanılmaya devam 
ediliyor. Ancak hastanın başka bir bilinç 
düzeyine geçtiği hipnoz, yetkin kişilerce yapılmadı- 
ğında büyük tehlikelere yol açabiliyor. 

Bundan yaklaşık 4 yıl kadar önce Ankara'da, 
psikolojik danışmanlık hizmeti verdiğini söyleyen 
bir beyle tanışmış olduğumu hatırlıyorum. Kendisi- 
ne müşteri profilini ve ne gibi teknikler kullandığı- 
nı sorduğumda, psikolojik tedavi gerektiren hasta- 
lara da baktığını ve hipnoz tekniğini kullandığını 
söylemişti. Eğitimini sorduğumdaysa, büyük bir 
gururla bir sene boyunca belli bir saat kadar hip- 
noz kursuna katıldığını ifade etmişti. Korku dolu 
gözlerle bakakaldığımı hatırlıyorum. 

Ne yazık ki denetimler ülkemizde yeterli dere- 
celerde yürütülemeyebiliyor. Bize düşense, çevre- 
mizi bilinçlendirerek herhangi bir servis ya da te- 
davi almadan önce“otorite” olarak gördüğümüz 
kişilerin yetkinliğini sormak. Olası bir tehlikeyi ba- 
şından engelleyebilmek adına... 
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Yağmur Tanelerinin Düşmesiyle Havada Elektrik Meydana Gelmesi-Dalgaların 
Çarpışmasından, Sahile Çarpmasından Havanın Elektriklenmesi-Elektrikli Kar 


Fenlerin bugünkü terakkisini kaydetmek 
isteyen ister istemez ara sıra elektrik şubesine 
bakmak mecburiyetindedir. Çünkü ilim ve ma- 
rifet, insanın son medeni asır içinde meydana 
koyduğu telgraflar, telefonlar, fonograflar ve 
bunun gibi garip şeyler hep o nazenin saye- 
sinde ortaya çıkmıştır. Elektrik kuwetinin me- 
deni hayatta gittikçe ehemmiyetinin arttığını 


gerek bu sütunlarda ve gerek Serveti Fi 


nün'un diğer sahifelerinde lüzumundan fazla 
söylenen sözlerle ve yazılan makalelerle açık- 
lamak gayretini elden bırakmadık. Çünkü fen- 
ni terakkiyata, pek uzaktan ve pek sathi ola- 
rak dikkat edilse bile makineler çeviren, çark- 
lar döndüren, insan sesini uzak yerlere ulaştı- 
ran, nadirden zenite haber ulaştıran, parlaklı- 
gıyla güneşin ziyasına rakip olan elektrik kuv- 
vetinin ve meydana getirdiği terakkiyatın gö- 
ze çarpmaması mümkün değildir. 

Fransızlar bin dokuz yüzde Paris'te aça- 
cakları serginin bütün fenni terakkiyatı ve as- 
ri medeniyeti ihtiva etmesi için olanca gayre- 
ti sarfta çekinmiyorlar. Şimdiden bize teminat 
veriyorlar. Bu meşhur asırda gariplikler ve 
acayiplikler aramak ve hangi marifet şubesin- 
de daha ziyade terakkiyat görüldüğünü takdir 
etmek için uğraşılmasın diyorlar. 

Bu terakki elektrikte de görülecek imiş. 
Bu umumi sergi, elektriğe ait bir sergi olacak 
imiş. Sergi makinelerini elektrik çevirecek, 
ufak ve büyük hizmetleri elektrik görecek 
imiş... Elektriğin hareket ettirici bir kuvvet 
olarak kullanılmasının ne kadar fayda ve ko- 
laylık sağlayacağı hakkında Avrupa fenni ya- 
yınları açıklamalar ile doludur. 

(3) 

Elektriğin dünya yüzüne yayılmış bir kuv- 
vet olup insan hayatıyla da kesinlikle irtibatı- 
nın bulunduğu bugün muhakkaktır. Bu sebep- 
le fen ve tetkik erbabı Dünya üzerinde yıldı- 
rım ve şimşek gibi elektriğin bilinen eserlerin- 
den başka, elektrik kuvvetinin meydana çık- 
masının muhtelif sebeplerini ve havadaki 
elektriğin ne gibi şartlarla ziyadeleşip insan 
vücuduna ve bütün canlılara tesir ettiğini an- 
lamaya çalışıyorlar. 

Tetkik erbabından Lord Kelvin isminde bi- 
ri, Glasgow Fizik Cemiyeti'ne bir fenni muhtı- 
ra takdim ederek bir yağmur tanesinin yük- 
sek tabakadan yere düşünceye kadar havada 
yol aldığı sırada, havanın hafifçe titreşimine 


sebep olduğunu ve bu suretle yağmur damla- 
larının havanın hafif surette elektriklenmesi- 
ne sebebiyet verdiğini açıklamıştır. Açıklama- 
larını ve ifadelerini ispat için icat ettiği bir ci- 
hazı da, yukarıda adı geçen cemiyete takdim 
edip nazariyesini tecrübe ile de ispat etmiştir. 

Bu nazariye ve tecrübe umumileştirilerek, 
“Su damlalarının bir yere düşmesi elektrik 
meydana gelmesine sebep olur” diye bir fizik 
kaidesi çıkarmak mümkündür. Bu tecrübenin 
genişletilmesiyle de anlaşılmış ki, düşen su 
damlaları katı bir cisme tesadüf ederse yahut 
bir sıvı satha düşerse elektrik daha ziyade 
meydana çıkıyor. 


Lord Kelvin 


Eğer düşen damlalar tatlı su damlaları 
olup bunlar bir tuzlu su sathına dökülürse ha- 
va negatif elektrikle elektriklenmektedir. Dö- 
külen damlalar tuzlu su damlaları olursa bu 
halde hava pozitif elektrikle elektriklenmekte- 
dir. Bu halde yağmur tanelerinin deniz satıh- 
larına düşmesinden hava haylice elektriklene- 
cektir ve elektrik de negatiftir. 

Bu yolda tecrübelerin devamı da göster- 
miş ki, yalnız su damlalarının düşmesi değil, 
deniz dalgalarının birbirine ve sahile çarpma- 
sı ve köpüklenmesi de havayı elektriklemekte- 
dir. Halbuki böyle dalgaların çarpışmasıyla 
husule gelen elektrik pozitiftir. 

Deniz kenarlarında havanın saflığı, vücuda 
faydalı olan “ozon” adlı gazın meydana çık- 
ması, acaba bu havanın elektriklenmesi ile 
münasebette midir, diye düşünebiliriz. 

(e) 

Ozon, havayı teşkil eden ve bizim hayatı- 
mızın sebebi olan oksijenin yoğunlaşmış ve 


elektriklenmiş nevidir. Bazı yağmurlu havalar- 
da, kurak hava elektriği nakletmeyip rutubet- 
li hava naklettiği için, havada ozon meydana 
gelir. Ozonun bazı hastalıklara karşı deva ol- 
duğu birtakım tabipler tarafından tasdik edil- 
miş olup hatta hastalara, veremlilere ozon te- 
neffüs ettirilerek bunları tedavi için ozon has- 
taneleri de yapılmıştır. 

Bazı tetkik erbabı, ozonun mikroplara te- 
sir ederek bunların mahvına ve helakine se- 
bep olduklarını inkar etsinler, yine ozonlu ha- 
vanın vücuda tesirini inkar olunamayacak de- 
recede aşikar görenler vardır. 

Acaba deniz havası dalgaların çarpışması 
sebebiyle elektrikleniyor ve bundan ozon 
meydana geliyor da, deniz havasının şifa ver- 
me ve rahatlatma özelliğine bu mu sebep olu- 
yor? 

Bu halde tebdilihava için rutubetten sakın- 
mayı düşünsek de denizden pek uzağa kaçma- 
malıyız. 

Havanın elektriklenmesinden bahis açılmış 
iken, bu haftaki Avrupa gazetelerinin kaydet- 
tikleri garip bir fenni hadiseyi de şu sütuna 
geçirelim: 

Meteoroloji erbabından Fenili isminde bir 
Amerikalı, New York civarında yüksek bir da- 
ğa çıktığı sırada kar fırtınasına tutulmuş. Bu 
zat bir katır üzerinde imiş. Kar kuşbaşı olarak 
yağmaya başlayıp taneler katırın üzerine düş- 
tükçe katırın tüylerinden kısa elektrik kıvıl- 
cımları çıktığı görülmeye başlamış. Bu müşa- 
hede göstermiş ki, yağan kar taneleri elek- 
triklenmiş olarak düşmektedir. 

Biraz sonra kar daha sıklaşınca hayvanın 
tüyleri kıvılcım saçmakla kalmayıp süvarisinin 
parmakları ucuna, burnuna, kulaklarına tesa- 
düf eden kar taneleri de buralardan bir çıtırtı 
ile oldukça uzun kıvılcımlar çıkartmaya başla- 
mış. Adeta bu kar taneleri hayvanla süvarisi- 
ni üşütüp donduracak yerde, bunların üzerine 
bir fişek gibi kıvılcımlar üşüştürmüştür. 

Kar ile ateş yağdırmak yaratıcının kuvveti- 
nin bir kudreti olup fakat bu kuvvet her vakit 
tecelli etmez. Tabiat tarihinde emsali kayde- 
dilmiş ise de pek nadirdir. Nadir hadiseler ise 
tuhaf bir şey olarak görülüp bahse ve zikre 
değerli addedilir. Biz de böyle addettik. 


Kaynak: Mahmud Sadık. “Elektrik Terakkiyatı: Gelecek Paris Sergi- 
si'nde Elektrik Teşhiratı ve Hizmeti-...”. Servet-i Fünün 228 (13 
Temmuz 1311) (25 Temmuz 1893): 306-309. 
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Vida ile Tornavida 
Witold Rybczynski 


Çeviri: Hüseyin VİDA 
Özel AVİ 
TORNAVI 


TÜBİTAK Popüler m > 
Bilim Kitapları Z 
Sizce (o bugüne k - 
dek icat edilmiş şey- 
ler arasında en kul- i 
lanışlı olan hangisi? , 
Bu soru soruldu- —z 
ğunda önce bir şaşırıyor insan, sonra dü- 
şünmeye başlıyor. Rybczynski de, kendisine 
sorulan bu soru üzerine yazmaya başlamış: 
“Her şey New York Times gazetesinin 
editörlerinden David Shipley'den gelen bir 
telefonla başladı. Pazar dergisinin özel 
binyıl sayısı için bir makale yazabilir miy- 
dim? Binyılın sonu pek çok dergi editörü- 
nün aklındaydı; ben de bu türden birkaç 
istekle karşılaşmıştım. Shipley derginin te- 
masının “Binyılın En İyileri olduğunu söy- 
ledi. Kulağa ilginç geliyordu. “Ne hakkın- 
da yazmamı istiyorsun?” diye sordum. “En 
iyi alet hakkında kısa bir yazı yazabileceği- 
ni düşünüyoruz.” diye yanıtladı...” 
Rybezynski bu teklifi kabul etti ama 
aletlerin tarihi üzerinde çalışmaya başla- 
dığında neredeyse tüm aletlerin kökeni- 
nin eskiçağa kadar gittiğini buldu. Oysa 
geçtiğimiz binyılın en yararlı ve vazgeçil- 
mez aletini arıyordu. Tam yazmaktan vaz- 
geçecekken aklına eşinin fikrini almak 
geldi. Onun verdiği yanıtsa ilham vericiy- 
di: “Her zaman bir şeyler için tornavida 
gerekir.” Tornavidanın ve hemen ardın- 
dan vidanın aletler sahnesine çıkışı göre- 
ce yeniydi. Genç Ortaçağ Avrupa'sının bir 


Hizmet Yönetimi 


Süreç Haritaları 
Brian Johnson 

Çeviren: Banu Erol 

Paloma Yayınevi 

Çoğu BT organizasyonun 
bugün karşılaştığı en büyük 
zorluk, BT'yi çalışmaya 
devam eder halde tutarken aynı zamanda 
hizmetlerinin kalitesini iyileştirmek ve sürekli 
değişen iş ihtiyaçlarına daha büyük çeviklikle 
karşılık vermek arasında bir denge tutturmak. 
Bu kitapta hizmet yönetimi süreçlerine ait 
kavramları, sürekli iyileştirme yapısında içinde 
görüyoruz. BT organizasyonlarını daha ileriye 
taşımak için okunması gereken bir kitap. 


Hizmet Yönetimi 
Süreç Haritaları 
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Thomas alva 


Edison 


Gene Adair 
Çeviren: Sinem Çağlayan Tokur 
TÜBİTAK Popüler Bilim Kitapları 


Elektrik ampulünü ilk kim 
yaptı diye kime sorarsak soralım 
Thomas Edison yanıtını anında 
alırız. Dünyanın her yerinde tanınan adı bi- 
linen bir biliminsanı olmasını Edison belki 
de elektrik ampulüne borçlu. Ne var ki as- 
lında kendisi küçük-büyük yüzlerce buluşun 
sahibi. Edison'un deney yapma tutkusu bü- 
tün yaşamını şekillendirmişti. Bazen gün- 
lerce laboratuarından çıkmadan çalışarak 
telgraf, fonograf ve sinema filmi gibi pek 
çok şeyin geliştirilmesinde rol oynamıştı. 


icadı olan tornavida, Çinlilerin bulmadığı 
tek önemli aletti. Bu icadın sahibi Leonar- 
do da Vinci'ydi. Ama yaygın olarak kulla- 
nılması uzun zaman almıştı. 


Baykuş 
Felsefe Yazıları 
Dergisi 

Alef Yayınevi 


Baykuş yayın ya- 
şamına yeni başla- 
yan bir dergi. Ocak 
ayında ilk sayısı çı- 
kan bu dergi, dört 
ayda bir yayımlanması planlanan bir felse- 
fe dergisi. Felsefe adına ülkemizde yapı- 
lan yayınların ne kadar az olduğu düşünü- 
lürse, Baykuş dergisi meraklılar için çölde 


OĞIĞIN O Işığın Öyküsü 
SASIN e 
NE m. ii Hüseyin Gazi Topdemir 


DA i TÜBİTAK Popüler Bilim 


SE Kitapları 
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Işık, insanlığın ilk 
dönemlerinden beri ilgi odağı olmayı 
sürdürüyor. Kuşkusuz ışık yaşamımızda önemli 
bir yere sahip. Bu kitap, ışığın doğasını, hem 
bilimsel bilginin gelişim sürecinde hem de 
geçmişten günümüze bilim üretmiş bilime sahip 
çıkmış uygarlıklar açısından anlatıyor. 
Kütüphaneniz için hoş bir başvuru kaynağı. 


Gene Adair, kaleme aldığı Edi- 
son kitabında, buluşçunun yaşa- 
möyküsünü ve çalışmalarını 
okurlarıyla paylaşıyor: “Edison, 
dünyayı konuşan makine olan fo- 
nografla, hayretler içinde bırak- 
mıştı. O akşam Menlo Park'a 
akan kalabalığa, daha şaşırtıcı 
bir şeyin sözünü vermişti. Bu, 
evlerde, iş yerlerinde ve okullar- 
da kullanılabilecek bir elektrik ampulüydü; 
gazla aydınlatmanın ve yağ lambalarının 
pabucunu dama attıracağa benzeyen, dik- 
kate değer bir teknik buluş. Aylarca süren 
yoğun çalışmanın ürünü olan bu buluş, ar- 
tık halka gösterilmeye hazırdı.” 

Edison'un yaşamını ve çalışmalarının 
öyküsünü bu kitapta bulacaksınız. Her yaş- 
tan okurun keyifle okuyacağı bir kitap. 


bulunmuş bir vaha olacak gibi görünüyor. 
Her sayıda bir dosya ele almayı düşünen 
Baykuş ekibinin hazırladığı ilk sayı “Gele- 
nek ve Kopuş” izleğini ele alıyor: “İlk sa- 
yıdaki dosya başlığını “Gelenek ve Kopuş” 
olarak belirledik. Felsefe açısından gele- 
nek bir ayakbağı mıdır, yoksa dayanak 
mı? Mutlak bir kopuştan söz etmek müm- 
kün mü? Eğer mümkünse, bu kopuş Tür- 
kiye'de gerçekleşti mi? Değilse, geçmişe 
olan uzantılar nasıl bir yaklaşımla ele alı- 
nabilir? Bütün bu ve benzeri sorular, hiç 
kuşku yok ki geleneğin bizzat kendisini 
de sorgulamayı gerektirmektedir...” 
Baykuş hakemli bir dergi. İkinci sayısı- 
nı Hegel'e ayıran derginin, üçüncü sayısı- 
nın başlığıysa “Muamma nesne: Özne” ola- 
rak belirlenmiş. Bu konularda yazmak is- 
teyenlerin çalışmalarını baykus Balefyayi- 
nevi.com adresine ulaştırmaları gerekiyor. 


zam Gökhan Toh 
TARİH BİR ŞEY 
ÖĞRETMEZ BİZE 


Tarih Bir Şey 
Öğretmez Bize 


Gökhan Tok 
Tudem Yayınları 


Eğer tarih tekerrürden ibaret diye düşünüyorsanız 
tarih bize bir şey öğretmiyor demektir. Bu 
kurgusal kitap, insanlık tarihine farklı bir açıdan 
bakıyor. İlkgençlik çağına yönelik bu romanı 
keyifle okuyacaksınız. 
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Bülent a ye 


Ülkemizin en zengin hayvan grubunu bö- 
cekler oluşturuyor. Böcek faunamızla ilgili 
kesin tür sayısı belirli olmamakla birlikte, 
80.000 civarında tür olduğu tahmin edili- 
yor. Ancak, böcekbilimciler gerçek sayının 
bunun çok üzerinde olduğunu, böcek araş- 
tırmalarının artmasıyla birlikte sayının da ar- 
tacağını tahmin ediyorlar. Bu bağlamda son 
yapılan araştırmaların birinde üç yeni böcek 
türü daha tanımlandı. Araştırma, Çukurova 
Üniversitesi Biyoloji Bölümü'nden Mustafa 
Coşkun, Linköping Üniversitesi”nden (İsveç) 
Nicklas Jansson ve arkadaşları tarafından 
yapıldı. 


Hesperus turcicus: 
8.5-11.0 mm 


Hesperus auricomus: 
8.6-12.3 mm 
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Hesperus gozukarai: 


- Hesperuş turcicus 


Araştırmacılar, böcekleri araştırmaya 
2005'te Erdemli'de (Mersin), 2006'daysa 
Gülnar'da (Mersin) başlamışlar. Bu ilçelere 
bağlı bağlı köylerde yapılan araştırmalar, 
yaşlı meşe ağaçları üzerinde böcek toplaya- 
rak başlamış. Yaşlı meşe ağaçları böceklerin 
yaşaması için çok uygun koşullar sağlar. Bö- 
ceklerin doğal populasyonları ve türlerinin 
belirlenmesi araştırmaları, böcekleri yakala- 
yarak yapılır. Bunun için de atrap (büyükçe 
bir çubuk- 1 metre kadar- ve bunun ucuna 
bağlanmış bir ağ) ve çeşitli böcek tuzakları 
kullanılır. Bu araştırmada böcekler tuzaklar- 
la yakalanmış. Ağaçlara yerleştirilen kapan- 
lardaki böcekler Nisan'dan 
Ağustos ayına kadar 20 
günde bir toplanmış. Yaka- 
lanan böceklerin türlerinin 
belirlenmesi Çukurova Üni- 
versitesi'nde yapılmış. Be- 
lirlenemeyenlerse Linkö- 
ping Üniversitesi'ne ve bu 
konuda uzman dünyadaki, 
diğer biliminsanlarına gön- 
derilmiş. Böceklerin türleri 
belirlenmeye başlayınca üç 
tanesinin (şimdilik) yeni tür 
olduğu ortaya çıkmış... 
Ortaya çıkan yeni türlerin 
tümü Hesperus cinsine ait. 
Bu cinse ait türler, böcek- 


9.0-13.0 mm ler sınıfının kınkanatlılar 


—. 
-Hesperus gozukarai © 


takımının üyeleridir. Daha çok nemli yerler- 
de yaşarlar. Karınları kalkık halde olur ve 
kolaylıkla uçabilirler. Boyları 3 cm kadar 
olabilir (bu araştırmada bulunanlar 0,8-1,5 
cm kadar). Kınkanatları genellikle kırmızı 
olup bazen soluk sarı ya da kahverengi ola- 
bilir. Antenleriyse siyah renkli olur. Tüm ya- 
şamları boyunca avcı olarak beslenirler. Da- 
ha çok küçük zararlı böcekleri avlarlar. 

Coşkun ve arkadaşları belirledikleri yeni 
türlere de Hesperus turcicus, Hesperus auri- 
comus ve Hesperus gozukarai adlarını ver- 
mişler. “turcicus” adını Türkiye'de buldukla- 
rından, “auricomus” adını sırt kısımlarının 
altın renginde olmasından, “gozukarai” adı- 
nı da Orman İşletme Müdürü'nün, tüm pro- 
jeye çok katkı sağlamasından dolayı, onun 
soyadını referans alarak vermişler. 

Yaşlı meşe ormanları, bu yeni türlerle 
birlikte birçok böceğe ve küçük canlılara ev 
sahipliği yapıyor. Ancak ormanı gençleştir- 
me politikaları nedeniyle bu ağaçlar kesile- 
rek yerine yenileri ekilecek. Bu arada yalnız- 
ca yaşlı ve ölü ağaçlarda yaşayan türler de 
yeni yaşam alanı bulamayacaklarından bü- 
yük olasılıkla yok olacaklar. Araştırmacılar, 
ağaçların çok uzun yıllarda yetiştiği ülkemiz- 
de, bu tür bölgelerin koruma altına alınma- 
sı ve yetkililerin kesim planlarını yaparken, 
ağaçların yalnızca ekonomik değerler değil, 
ekosisteme faydalı canlılar olduğunu düşün- 
meleri gerektiğini belirtiyorlar. Ayrıca, genç- 
leştirme yapılırken, belirli bir oranda daha 
önce orada bulunan ağaçları kesmeyerek 
canlılara küçük de olsa yaşama şansı verme- 
leri gerekir. Araştırmacılar, Gülnar bölgesin- 
de bulunan yaşlı meşe ağaçlarının bulundu- 
ğu bölgenin korunma altına alınması gerek- 
tiğini de söylüyorlar. 


Kaynak: Schıllhammer H., Snâll S., Coskun M., Jansson N., The 
West Palearctic species of Hesperus FAUVEL, 1874, with des- 
criptions of three new species from Turkey 
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Yedi bin yıllık teknoloji, Toprak Kaplar 


Yeryüzünde bulunan tüm canlı ve cansız var- 
lıklar doğanın bir parçasıdır. Bu parçaların en 
büyüklerinden biri de topraktır. Eğer yaşadığı- 
mız verimli topraklar olmasaydı bugün çevremiz- 
de gördüğümüz canlı türleri de olmazdı. Bu ne- 
denle insanoğlu var olduğu günden beri toprağı 
çeşitli yollarla kullanmayı öğrendi. 

Bilimsel olarak topraklar yeryüzünde bulu- 
nan farklı özellikteki ana kayaların çeşitli dış et- 
menlerle parçalanması sonucu ortaya çıkar ve 
kayaların üzerini örterler ve sahip olduğu eşsiz 
yapısıyla hem içerisinde hem de üstünde birçok 
canlı türüne ev sahipliği yaparlar. İnsanoğlu or- 
taya çıktığı günden beri toprakla iç içedir. Atala- 
rımız onu ilk çağlarda bazen üzerine yatmak için 
bir yatak olarak, bazen de altına girerek barınak 
olarak kullandılar. Daha sonra onun üzerinde ye- 
tişen canlılardan besin olarak yararlandılar. An- 
cak, toprağın diğer özelliklerinin keşfedilmesi 
ateşin bulunuşundan sonra gerçekleşti. Ateşle 
birlikte atalarımız toprağı pişirerek onu endüs- 
triyel bir ürün haline getirdiler. Günümüzden 
yaklaşık 20-25 bin yıl önce toprak pişirilerek ön- 
ce küçük heykeller yapılmaya başlanıyor daha 
sonra toprak pişirme teknikleri geliştiriliyor. 
MÖ. 10 binli yıllardaysa topraktan kaplar yani 
çanaklar, çömlekler ve testiler yapılmaya başla- 
nıyor. Eğer atalarımız çömlek yapmasını keşfe- 
demeseydi acaba bugün yemeklerimizi nasıl pişi- 
riyor olurduk. Örneğin günümüzde zevkle yaptı- 
ğımız mangal partileri, çömlekçiliğin keşfinden 
çok daha eski yıllara dayanıyor. Bu nedenle çöm- 
lekçilik gelişmemiş olsaydı yemeklerimizi hâlâ 1z- 
gara şeklinde ateşte pişiriyor olabilirdik. 

Topraktan çömlek yapımı insanoğlunun kul- 
landığı en eski yeşil tekniklerden birisi. Günü- 
müzde de çömlekler yaklaşık 7000 yıl önce ya- 
pıldığı gibi yapılıyor. Basitçe topraktan yapılmış 
ve pişirilmiş kaplara çömlek adı veriliyor. Eğer 
bu çömlekler sırlanırsa seramik oluyorlar. Eğer 
kaplar ergime derecesine kadar ısıtılıp, camsı 
bir yapı haline dönüştürülüyorsa da porselen 
adını alıyor. 

Anadolu çömlek yapılan en eski coğrafyalardan 
birisi. Arkeolojik çalışmalara göre Anadolu'da 
çömlekçilik, 7000 yıl önce Çatalhöyük'te başlıyor. 
MÖ. 2000'lerdeyse Mezopotamya'dan gelen Asur- 
lular Hititlere çömlek yapımını öğretmişlerdir ve o 
günden beri ülkemizde çömlek yapımı geleneksel 
olarak Avanos, Karacasu, Salihli, Ünye başta ol- 
mak üzere birçok yerde devam ediyor. 


Çömlek yapmak için en elverişli topraklar, 
killi topraklar. Çünkü toprağın içerisinde bulu- 
nan killer suyla karıştırıldıklarında kolayca bi- 
çimlendirilebiliyor. Bu, kilin sahip olduğu plasti- 
site (biçimlendirilebilme) özelliğinden kaynakla- 
nıyor. Ayrıca, killer pişirildikten sonra sert bir 
yapı kazanıyorlar ve böylece ortaya dayanıklı 
çömlekler ortaya çıkıyor. Diğer topraklarsa suy- 
la karıştırıldığında aynı özelliği göstermiyor. 
Çömlek yapımında kullanılan topraklar da yapı- 
larına göre ikiye ayrılıyor. Bunların birincisi, do- 
ğada saf ve kuru olarak bulunan killi topraklar. 
Bu topraklar ana kaya çevresinde yığılırlar bu 
nedenle de diğer toprak türüne göre oldukça 
saftırlar. Yapısı homojen olan, bu nedenle beyaz 
renkli olan killi topraklar çok plastik değildir. ÜL 
kemizde bu tip toprakların çoğunluğu Kütahya 
ve Bilecik'te bulunuyor. Bu topraklar çömlek, 
seramik ve çini yapımı için çok değerlidir. Bu ne- 
denle bu bölgelerin çini ve seramiklerinin ünlü 
olması rastlantı değil. Çömlek yapımında kullanı- 
lan ikinci toprak tipiyse, taşınarak toplanan killi 
topraklardır. Bu topraklar da çeşitli bölgelerde 
bulunan kil bakımından zengin toprakların rüz- 
gâr ve sularla taşınarak vadilerde, dere kenarla- 
rında birikmesiyle oluşuyor. Bu taşınmış toprak- 
ların rengi de geldiği yere ve içinde bulunan mi- 
nerallere göre sarı, kırmızı, kahverengi ve siyah 
gibi renklerde olabiliyor. Bu toprakların yapısı, 
diğerlerine göre daha plastik. Bu nedenle de ko- 
layca şekillendirilirler. Örneğin çömlekleri çok 
ünlü olan Avanos'ta bu tip topraklar kullanılıyor. 

Çömlek yapımına gelince, uygun killi toprak- 
lar temin edildikten sonra, önce çamur yatakla- 
rında depolanır ve sulanarak yumuşaması sağla- 
nır. Yumuşayan topraklar silindirden geçirilerek 
çamurun içerisinde bulunan sert ve yabancı ci- 
simler çıkarılır. Aynı zamanda çamurun içerisin- 
de kalan hava kabarcıkları da azaltılmış olur. Da- 
ha sonra çamur kumlu ve düz bir zemine serile- 
rek ayaklarla çiğnenir. Böylece çamur homojen 
bir tabaka haline getirilerek çömlek hammadde- 
si elde edilmiş olur. Bu çömlek toprağından iste- 
nilen ölçülerde kesilerek top haline getirilerek 
çömlekçi çarkının üzerine koyulur. Artık çamur, 
çömlek haline getirilmek için hazırdır. Ancak, 
bazı bölgelerde çömleklerin daha sağlam olması 
için çamur içerisine öğütülerek küçük parçalara 


ayrılan deniz kabukları ekleniyor. 

Elektrik motoruyla ya da ayakla döndürülen 
çarkın üzerine koyulan top halindeki çamur, 1s- 
atılıyor ve el ile yapılan müdahale sonucunda is- 
tenilen şekle getiriliyor. Bu şekilde hazırlanan 
çömlekler, bir hafta ile üç hafta arasında dinlen- 
dirilerek iyice kurumaları sağlanıyor. Bu bekle- 
me döneminden sonra çömlekler büyük fırınlara 
yan yana dizilerek önce düşük ateşte tütsülenir 
daha sonra yüksek ateşte pişirilir. Bu pişirme iş- 
lemi yaklaşık bir hafta sürer. Bu işlemden sonra 
çömlekler fırından çıkarılmadan 2 gün dinlendi- 
riliyor. Böylece çömlekler iyice sertleşiyor ve 
kullanıma hazır hale getiriliyor. Bazı çömlekler 
sırlanarak özellikle sıvılara karşı daha dayanıklı 
hale getiriliyor. Sırlama işlemindeyse genellikle 
feldispat, boraks ya da dolomit adı verilen mine- 
raller kullanılıyor. Bu maddeler suyla karıştırıla- 
rak bulamaç haline getiriliyor. Çömlekler ya bu 
bulamacın içerisine daldırılıyor ya da iç kısmına 
sürülüyor. Daha sonra sırın çömlekle birleşmesi 
için çömlekler tekrar pişiriliyor. Böylece çömlek- 
ler kullanılmaya hazır hale geliyor. 

Tencere, testi, saksı, kiremit ya da boru ola- 
rak kullanılan toprak kaplar binlerce yıldan beri 
kullanılıyorlar ve kullanılmaya devam edecekler. 
Birçok sentetik madde günümüzde toprak kapla- 
rın yerini alsa da, teknoloji sayesinde üretilen 
çelik ya da plastik kaplar, başta sağlık olmak 
üzere birçok nedenden dolayı topraktan yapılan 
kapların yerinin tamamen alamıyorlar. Örneğin, 
topraktan yapılmış güveçler içinde pişirilen yiye- 
cekler, besleyici özelliklerini ve özsularını kay- 
betmiyorlar. Ya da topraktan yapılan kiremitler 
ve borular kırılmadıktan sonra onlarca yıl pas- 
lanmadan, çürümeden ve çevre şartları nedeniy- 
le bozulmadan aynı şekilde kalabiliyorlar. Bunun 
dışında, saklama ve depolama amaçlı kullanılan 
dev toprak kaplar içerisine koyulan şarap, zey- 
tinyağı gibi asidik ya da bazik bileşiklerin yapısı 
uzun yıllar bozulmadan kalabiliyor ve sahip ol- 
dukları doğal yapı nedeniyle bu kaplar, onların 
lezzetlerini de olumlu yönde değiştiriyorlar. Top- 
rak kapların en önemli özelliği de porlu yapıla- 
rından dolayı nefes alıp verebilmeleri. Gözenek- 
ler sayesinde bu tür kaplar suyun geçmesine en- 
gel olurken, havanın geçmesine izin veriyorlar. 
Örneğin testilere koyulan suyun havadar bir ye- 
re bırakılması haline suyu soğutmasının nedeni 
bu yapı. Bu nedenle bu tür kaplarda saklanan 
besinler uzun süreler bozulmadan saklanabili- 
yor. 

Günümüzde toprak kaplar örnek alınarak na- 
no teknolojiyle nefes alıp verebilen kumaşlar ve 
malzemeler üretiliyor. Ancak bu son teknoloji 
ürünleri size pahalı geliyorsa, evinizde de bir kö- 
mür sobası varsa, çevrenizden topladığınız killi 
topraklarla amatörce de olsa çeşitli çömlekler 
yapabilir onları sobanızda pişirebilir ve günlük 
hayatınızda kullanabilirsiniz. 
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Kendimiz Yapalım 
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Elektronik Mesaj Panosu 


Bu ayki yazıda alfanümerik display kullanarak 
elektronik mesaj panosu yapımından bahsediliyor. 
Bu proje sayesinde 8 karakterden oluşan bir metni 
göstergeye yazdırmak mümkün. Kullanılan özel 
display sayesinde alfabedeki harfler ve 0-9 arasın- 
daki rakamlar kolayca yazdırılabiliyor. Hem harf 
hem de rakam gösterme özelliği olduğundan bu 
display alfanümerik olarak adlandırılıyor. Şekil 
1'den görüldüğü gibi alfanümerik display, 7 seg- 
ment display'den farklı bir görünüme sahip. Stan- 
dart display'de 7 segment (parça) bulunduğu halde, 
alfanümerik display'de 14 veya 16 segment bulunu- 
yor. Böylece 7 segment display'de yazılamayan K, 
M, N,R, V, Z gibi harfler bu display'de düzgün şe- 
kilde görüntülenebiliyor. Alfanümerik display'de Ç, 
Ğİ, 9; Ü gibi birkaç Türkçe harfi yazdırmak 
mümkün olmadığı halde çoğu uygulama için ihtiya- 
cı fazlasıyla karşılıyor. Bu display çeşidi İstanbul, 
Ankara gibi büyük şehirlerdeki elektronikçilerden 
kolayca temin edilebilir. 


Alfanümerik display 


7 segmentdisplay 


Şekil 1: Display görünümleri 


Display'in 18 bacağı bulunuyor. Segment isim- 
leri şekil 2'den görüldüğü gibi a, b, c,d,e,f,g,h, 
k,m,n,p,r, 5, t, u harfleri ile gösteriliyor. Onda- 
lık nokta ise DP olarak adlandırılıyor. 


Şekil 2: Dış görünüm 


LED'lerden oluşan her bir segmentin hangi ba- 
cağa bağlı olduğu ise şekil 3”de görülüyor. Verilen 
çizim ortak anotlu bir display için geçerli. 11 nolu 
bacak ortak anot ucunu gösteriyor. Display”'deki 
LED'lerin ışık yayabilmesi için 11 nolu bacağın güç 
kaynağının pozitif ucuna; diğer bacakların ise akım 
sınırlayıcı birer direnç üzerinden kaynağın negatif 
ucuna yani toprak potansiyeline bağlanması gereki- 
yor. 


BİLİM we TEKNİK EM Şubat 2008 


u 


Li YP gib teri Hİ 


1 181613109 8 4 3217156147 512 


Şekil 3: Bacak numaraları ve isimleri 


Projenin yapımı için gereken malzemeler şekil 
4'de görülüyor. Malzemeler direnç, kondansatör, 
transistör, gerilim regülatörü, PCB klemensi, PIC 
mikro denetleyici gibi her elektronikçide bulunabi- 
len elemanlardan oluşuyor. 


100 hm direnç; (16 adet) | “90 ohm direnç (8 ade) 
ER am 
e Y N (1 adet) İş 
b) 


AR 
İZ Atari TİRE (8 adet) 
kondansatör 
tiz rezonatör (2 adet) İİ ves 
8C327 transistör m7, v 4 (adet) 


© £ N 
is 
vE © klemensi 


PIC16FE77-04/P (1 adet) / / (adet) 


Şekil 4: Proje malzemeleri 


Elektronik devre şeması şekil 5'de görülüyor. 
Devrede display sürücü olarak PIC16F877 mikro 
denetleyicisi kullanıldı. Besleme için 9W'luk alkalin 
pille çalışan 5Wluk gerilim regülatörü bulunuyor. 
Tarama yöntemi ile sürülen 8 adet alfanümerik 
display'in ortak anot bacaklarına birer PNP transis- 
tör bağlı. Böylece, transistör iletimde iken, ona 
bağlı olan display'in ortak anot bacağı *5V'a bağ- 
lanmış olmakta. Display”lerin aynı isimli segmentle- 
ri birbirine bağlı durumda. Yani display'ler 16 bit- 
lik ortak veri yoluna sahip. Bütün display'lere veri- 
ler eşzamanlı olarak ulaştığı halde, hangi display'in 


Şekil 5: 4 w 


Devre şeması 


yanusansun 


SEREZ 
LİRANI KARARİLILI 
5 .. 


nı mon 
ELE ER 


ÖĞ Ğ 
seoreşoyş *"> 


ortak anot bacağı *5V'a bağlı ise sadece o disp- 
lay'de görüntü oluşmakta. Display'in iç yapısındaki 
LED'lerin ileri yön gerilimi 20mA'lik akım için 2V 
civarında. Devrede akım sınırlayıcı olarak 100 
ohm'luk dirençler kullanıldığı için her bir seg- 
ment'den yaklaşık 25mA akım geçiyor. Display”le- 
rin bütün segmenleri ışık yayarken toplam akım 
0.45A seviyelerine ulaşıyor. Bu nedenle 7805 en- 
tegresi için uygun bir soğutucu kullanmak gereki- 
yor. Titreşimsiz bir görüntü için display'lerin tara- 
ma hızı yüksek seçilmeli. Bu projede her bir disp- 
lay'e Ims aralıklarla veri gönderildi. Böylece 8 adet 
display”i tarama süresi 8ms olmakta. Bu da 1 sani- 
yede 125 tekrar demek. Tarama frekansının 125 
Hz gibi yüksek bir değer oluşu sayesinde kırpışma 
veya titreşim gibi etkiler ortaya çıkmıyor. 

Elektronik devrenin delikli pertinaks üzerine ku- 
rulması ve bağlantıların kablolarla yapılması olduk- 
ça zahmetli olacağından bu yöntem tercih edilmedi. 
Bunun yerine bir baskı devre çizim programı kulla- 
nılarak gerekli çizimler bilgisayar ortamında yapıl- 
dı. Şekil 6 ve 7'de PCB çizimleri görülüyor. İlk şe- 
kilde eleman yerleşim planı ve üstten atlama yapı- 
lan yerler görülmekte. İkinci çizimde ise kartın le- 
him yüzeyi görülüyor. Bu çizimleri kendimiz yapa- 
lım köşesine ait internet sayfasından indirebilir ve 
kendi kartınızı yapabilirsiniz. 


*sv *5v *5V *5V 


5V'luk gerilim regülatörü 


Kendimiz Yapalım 


ZE, 


Şekil 7: Lehim yüzeyi 


Baskı devre kartı yapımı için ütüleme yöntemi 
tercih edildi. Bu yöntemde lehim yüzeyine ait çizimi 
lazer yazıcı aracılığıyla kuşe kağıda çıktı almak ge- 
rekiyor. Ardından kuşe kağıdı bakır plaketin üzeri- 
ne yapıştırıp, uygun sıcaklıktaki bir ütüyle belirli bir 
süre kağıdın üzerinden ütülemek gerekiyor. Şekil 
8'de ütüleme işleminin ardından kuşe kağıttan ba- 
kır plakete aktarılan desen görülüyor. Hatlarda ko- 
pukluk olan yerler varsa, baskı devre çizim kalemi 
ile gerekli düzeltmeler yapılabilir. 


Şekil 8: Bakır TER aktarılan çizim 


Plaket üzerindeki siyah tonerli yolların dışında 
kalan bölgelerin aşındırılması için plaketi tuz ruhu- 
perhidrol çözeltisine atmak gerekiyor. Bu işlemin 
ayrıntıları, derginin Ağustos-2005 sayısında buluna- 
bilir. Şekil 9'da aşındırma işleminden sonra temiz- 
lenmiş haldeki kart al 


Şekil 9: Kart üzerindeki iletken yollar 


Kart üzerinde 330 adet delik bulunuyor. 
0.8mm veya Imm uçlu matkap ile bu delikleri çok 
dikkatli şekilde delmek gerekiyor (şekil 10). Delme 
işlemi düzgün şekilde yapılmazsa display'lerin yan 
yana montajında sorun çıkabilir. 


Şekil 10: Delme aşaması 


Lehimleme işlemine yüksekliği az olan eleman- 
lardan başlamak iyi bir tercih olur. Öncelikle 30 
adet civarındaki üstten atlama iletkeni karta lehim- 
lenerek işe başlanır. Ardından direnç, transistör, re- 
zonatör gibi elemanlarla şekil 11'deki gibi montaja 
devam edilir. 
©. Şekil 11: 

7 Montaj 
aşaması 


8 adet display'i karta doğrudan lehimlemek yeri- 
ne soket kullanmak daha uygun olur. Soket olarak 
birkaç seçenek bulunuyor. Tek sıra pini dizisi veya 
precision entegre soketi kullanılabilir. Bu projede 
24'lü entegre soketi uygun şekilde kesilerek 18 ba- 
caklı hale getirildi. Şekil 12'de bu soketler görülüyor. 


Şekil 12: 
Display'ler için 


KE 
EA 


Harf boyu 20mm olan alfanümerik display, en- 
tegre soketine takıldığında şekil 13”deki görüntü 
ortaya çıkıyor. Soket kullanmak, devrede bir arıza 
olması durumunda display'i yerinden kolayca söküp 
yenisiyle değiştirme imkanı veriyor. 


Sİ Şekil 13: 


“2 Soket bağlantısı 


Şekil 14'de soketlerin karta monte edilmiş hali 
görülüyor. 


Şekil 14: 
Soket montajı 


Kartın alt yüzü şekil 15'deki gibi. Display soket- 
lerini lehimlerken lehimin çevredeki hatlara bulaş- 
maması için ince uçlu bir kalem havya kullanmak 
gerekiyor. 

Şekil 15: 
Lehim yüzeyi 


Display'lerin ER yerleştirilmiş hali şekil 
16'daki gibi. 


KON 


Şekil 16: 
Display montajı 


Bu aşamada display'lerin sorunsuz çalıştığını 
anlamak için birkaç test yapmak gerekiyor. Devre- 
nin besleme uçlarını 9V'luk bir DC güç kaynağına 
bağladıktan sonra bir voltmetre yardımıyla PIC bes- 
leme uçlarındaki gerilim ölçülmeli. Gerilimin 5V ol- 
ması gerekiyor. Ardından 40 bacaklı soket üzerin- 
deki PORTB ve PORTC'ye denk gelen 16 adet veri 
ucu iletken tellerle OV'a bağlanmalı. Bu esnada hiç- 
bir display'de görüntü oluşmaz. PORTD'ye bağlı 


display seçme uçlarından herhangi biri OV'a bağla- 
nırsa şekil 17'deki gibi bütün segmentler ışık yayar. 
Bu işlemi her bir display için ayrı ayrı yapmak ve 
devrenin sorunsuz çalıştığını görmek gerekir. 

Ri Şekil 17: 

Test aşaması 


Devre artık hazır halde. Şekil 18'de kartın ta- 
mamlanmış hali görülüyor. 


hü Ni ua A 
UN | 


Şekil 18: Devrenin son hali 


PIC mikro denetleyiciye yüklenen örnek C prog- 
ramı aşağıdaki gibi. 

#include <pic.h> 

#include <delay.c> 


CONFIG(XT&WDTDIS&PWRTEN&LVPDIS); 


void karakter gonder(unsigned char cM 
switch(cX 

case 'E" PORTB-0x66;PORTC-0xE3;break; 
case '!: PORTB-0x3B;PORTC-0xE3;break; 
case 'K PORTB-0xE6;PORTC-0xDE;break; 
case 'L PORTB-OxEE;PORTC-0OxF3;break; 
case 'R': PORTB-0x66;PORTC-0x2E;break; 
case 'T': PORTB-0x3B;PORTC-0xEF;break; 
default: break; 

» 


main (void) // Ana program 


unsigned const char dispJ8J-(0x7F,0xBF, 

OxDF,0xEF,0xF7,0xFB,0xFD,0xFE)Y; 
unsigned const char yazi(9)<"ELEKTRIK”"; 
unsigned char i; 


TRISB-0; TRISC-0; TRISD-O; 
PORTD-OxFF; PORTB-OxFF; PORTC-OxFF; 


for(:X 

for(iz0;i<8;i**) 

PORTD-OxFF; karakter gonder(yazili)); 
PORTD-displi); DelayMs(1); 

» 

M// Program sonu 


Bu program dikkate alınarak mesaj panosuna 
istenen metin yazdırılabilir. Gerekirse belirli zaman 
aralıklarıyla farklı yazıların görüntülenmesi sağlana- 
bilir ya da yanıp sönme efekti veya kayan yazı özel- 
liği eklenebilir. 

Göstergeye yazdırılan çeşitli yazılar altta. 


Projenin diğer ayrıntılarını kendimiz yapalım 
köşesine ait internet sayfasında bulabilirsiniz. 


Fırat Üniv. Elek-Elektronik Müh. Bölümü 
yerol©firat.edu.tr 
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Bilim - Sağlık.... 
Doç. Dr. M. Mahir Özmen 
Bel Ağrısı ve 

Bel Fıtığı 


Bel Ağrısı Nedir? 


Bel ağrısı neredeyse tüm insanların hayatlarında 
en az bir defa geçirdikleri ve tıpta çok sık rastladığı- 
mız bir sendromdur. Özellikle sanayileşmiş ileri batı 
ülkelerinde bel ağrısı çok yaygın olarak görülür. Akut 
(ani ortaya çıkan ) bel ağrısı olgularının 9b 80' e ya- 
kın bir oranında 6 - 8 hafta içinde tedaviye bağlı ol- 
maksızın iyileşme olmakta. Ancak, bunların yaklaşık 
9b 40'ında bir yıl içinde ikinci atak gelişir. Kronik bel 
ağrılı olanların ise 9o 80' inde bir yıl içinde yeni atak 
gelişiyor. Burada önemli olan, ilk akut atağı önleye- 
rek bel ağrısında kronikleşmeye ve bunu izleyen sa- 
katlığa engel olmak için ağrıyı başlatan ve kronikleş- 
tiren faktorleri tanımak ve önlem almak. Bu nedenle 
bel ağrısında risk faktörlerini bilmek önemli. 


Meslekle İlgili Risk Faktörleri 


Ağır kaldırma: Dizleri bükmeden kaldırma, kaldır- 
ma sırasında eğilme ile beraber dönme, asimetrik kal- 
dırma, hareketin devamlı tekrarı, bel ağrısında risk 
faktörleri. Dizleri bükmeden ağır cisimleri kaldırma- 
nın, bel fıtığı riskini artırdığı gösterilmiş bulunuyor. 
Ağır kaldırmada cismin ağırlığı dışında kaldırmanın 
tekrarı da önemli. Bel ağrısının en sık görüldüğü grup 
arasında ağır bedensel faaliyet ve uzun süreli ayakta 
durmayı gerektiren meslekler başta gelir. İş yerinin 
uygun olmayan fiziksel koşulları da bir risk faktörü. 

Titreşim: Araba, kamyon ve benzeri araç kulla- 
nanlarda yüksek vibrasyona maruz kalmanın kas akti- 
vitelerini artırarak kas yorgunluğuna yol açtığı, disk 
beslenmesini olumsuz etkileyerek disk bozulmasına 
ve bel fıtığı görülme oranının artmasına yol açtığı çe- 
şitli araştırmalarda ispatlanmış bulunuyor. Bel ağrısı 
ve bel fıtığında en yüksek görülme oranının en fazla 
titreşime maruz kalan kamyon ve otobüs şöförlerinde 
olduğu belirlendi. Kamyon şöförlerinde şöför olma- 
yanlara göre bel fıtığı görülme oranı 5 kat fazla. 

Meslekle ilgili diğer faktörler: Yabancı bir ülkede 
çalışan işçilerde bel ağrısı oranı daha fazla. Burada iş- 
çilerin vasıfsız olmaları, daha ağır fiziksel koşullarda 
çalıştırılmaları, lisan bilmemelerinin yarattığı psikolo- 
jik stres söz konusu. 


Sportif Aktivitelerle İlgili 
Risk Faktörleri 


Bel ağrısı rastlanma oranının en yüksek olduğu 
spor dalları jimnastik, futbol, halter, güreş ve kürek. 
Futbol oynayan lise ögrencilerinin 9o 6'sında, üniver- 
site öğrencilerinin 9o 30'unda bel ağrısı görülüyor. 


Kişisel Risk Faktörleri 

En önde gelenler, sigara içme, fiziksel uyum bo- 
zukluğu ve önceden bel ağrısı geçirmiş olmaktır. Si- 
gara içme, risk faktörü olarak yılda 50 paketten faz- 
la sigara içme öyküsü olanlarda ve bu kişiler 45 ya- 
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şın altında iseler önem kazanmaktadır. Sigaranın et- 
kileri sık öksürme, omurlar arasındaki disklerde ba- 
sınç artışı, sağlıksız yaşam tarzı ve osteoporoza bağ- 
lanıyor. Sigara diskteki beslenmeyi bozarak onu dış 
etkenlere karşı daha duyarlı hale getirmekte. 


Psikolojik Faktörler 


İşini sevmeyenlerin bel ağrısı nedeniyle hekime 
baş vurma oranı, sevenlere göre 2,5 kat fazla. İşinden 
memnun olmama, takdir edilmeme bel ağrısında risk 
faktörü. Stres nedeniyle dikkati toplayamama, özellik- 
le sanayide iş kazalarından oluşan bel ağrılarına yol 
açıyor ve stres risk faktörü olarak kabul ediliyor. 


Bel fıtığı nedir? 


Belimizde 5 adet omur kemiği vardır. Bu kemik- 
ler arasında da disk adı verilen kıkırdaklar bulunur. 
Bel fıtığı, beldeki omur kemikleri arasında bulunan 
bu disklerin fıtıklaşması sonucu ortaya çıkar. Fıtıkla- 
şan yani içerden dışarıya doğru taşan disk, omurilik 
kanalı içinden geçen sinirleri veya kendisinin arka-yan 
tarafından geçmekte olan sinirleri sıkıştırır. Hastalık 
böylelikle kendisini belli eder. 


Diskin Yapısı Nasıldır? 

İki omur arasında yer alan diskler 4 - 6 mm ka- 
lınlığında, form değiştirebilen elastik yapılardır. Mer- 
kezi kısmında nudeus pulposus etrafında da halkava- 
ri anulus fibrosus adı verilen iki farklı yapıdan oluşan 
diskler bu özellikleriyle omurlar arasında yastık-amor- 
tisör görevi yaparlar. Diskler bütün omurga boyunca 
omurlar arasında yer alırlar ve böylece omurların bir- 
biri üzerinde daha kolay hareket ederek ölçülü de ol- 
sa omurganın hareketliliğini sağlamış olurlar (şekil 
1). Ayrıca omurgaya binen ağırlığın daha geniş yüze- 
ye yayılması da sağlanmış olur. 

Doğal olarak, bel bölgesinde bulunan diskler, da- 
ha üst seviyelerdeki, örneğin boyun bölgesindeki disk- 
lere oranla daha fazla ağırlığa maruz kalırlar. Bu da 
fıtığın neden bel bölgesinde daha fazla oluştuğunun 
nedenlerinden biridir. 

Damarsal yapıları olmayan diskler beslenmeleri 
için gerekli olan oksijen, glikoz gibi maddeleri kom- 
şuluk yaptıkları omurların süngerimsi kemik yapıların- 
dan diffüzyon yoluyla alırlar. Bu nedenle doğrudan 
kan akımıyla beslenemeyen disklerde doku yaşlanma- 
sı, diğer dokulara göre daha erken başlar. Disklerde- 
ki bu dejeneratif değişimler otuzlu yaşlardan itibaren 
mikroskop altında görünür hale gelir. İlerleyen yıllar- 
da disklerdeki bozulmalara paralel olarak, omurların 
kenarlarında bozukluklar oluşur. 
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Bel fıtığı nasıl oluşur? 

Ağır bir yükü kaldırmak veya ters bir hareket yap- 
mak gibi pek çok dış faktörün yanında kişiye ait fak- 
törler de bel fıtığının oluşmasında önemli rol oynar- 
lar. Kişiye ait faktörlerin başındaysa omur kemikleri 
arasında bulunan ve disk adı verilen kıkırdaklardaki 
dejenerasyon (bozulma) gelir. Bu disklerin içerdiği su 
oranı, çocukluk yaşlarından itibaren yavaş yavaş azal- 
maya başlar. Buna disklerdeki beslenme bozukluğu 
ve mikro seviyedeki değişikliklerle, kimyasal değişik- 
likler de eşlik eder. Disk zamanla elastikiyetini yitirir, 
artık kuvvet aktarma ve kuweti çevre dokularda den- 
geli bir şekilde yayma görevini yapamaz olur. Mikro 
düzey de bulunan çatlaklar üzerine aşırı yük binince 
veya kişi yanlış bir hareket yaptığında diskin içindeki 
yumuşak kısım, etrafındaki kapsülü kolayca yırtarak 
dışarıya doğru çıkar ve bel fıtığı oluşur. Yani zemin 
hazır olduktan sonra hafif bir cismi kaldırmak veya sa- 
dece öksürmek de bu oluşumu tetikleyebilir. 

Bazı ailelerin tüm fertlerinde kıkırdak yapıdaki 
bozulma nisbeten daha erken yaşlarda olmakta, dola- 
yısıyla daha sık ve kolay bel fıtığına yakalanmaktadır- 
lar. Yani kıkırdak yapıdaki bozulmanın genetik bir yö- 
nünün olduğu da söylenebilir. 


Protrüzyon - Perfore Disk - 
Serbest Fragman - Bulging Nedir? 


Bozucu değişimler sonucu suyunu ve elastikiyeti- 
ni kaybeden disk, etrafını çevreleyen fibroz tabakanın 
da sağlamlığını kaybetmesi ile birlikte, bir zorlanma 
ya da yanlış bir hareket sonucu resimde görüldüğü gi- 
bi omurilik kanalı içerisine doğru bir kabarıklık oluş- 
turur (şekil 2). Bu durum protrüzyon (çıkıntı) olarak 
adlandırılır. Bazan bu dejenere disk, daha ileri safha- 
da posterior longitidunal ligamanı (arka dikey bağ do- 
kuyu) delerek kanal içerisine doğru uzanır buna da 
Perfore Disk (delici disk) adı verilir. Perfore disk par- 
çası omurilik kanalı içerine düşerse buna da serbest 
fragman (parça) denir. Ayrıca bilgisayarlı tomografi 
(BT) ve manyetik rezonans görüntüleme (MR) rapor- 
larında çok sık rastlanan bir terim olan bulging (şiş- 
me) ise protrüzyonun daha hafif şekli olup diskin yay- 
gın bir şekilde omur kenarlarından taşmasıdır. 

Hangi şekli olursa olsun diskin bu şekilde omuri- 
lik kanalına doğru uzanması, zaten normalde dar olan 
omurilik kanalı içerisinde, sinir kökleri ve diğer yapı- 
ların sıkışmasına yol açar. Sinir köklerinden birinin sı- 
kışarak bası altında kalması sonucu sinirin yayıldığı il- 
gili alanda (bacakta/ayakta) uyuşma, karıncalanma, 
ağrı, ve kuvvetsizlik gibi şikayetler ortaya çıkar. 

Bir çok hasta, ağrının bacağında olmasına rağ- 
men neden belinden ameliyat olduğu konusunda te- 
reddüt duymaktadır. Siyatik sinir, insanın en kalın si- 
niridir. Aynı zamanda en sağlam siniri olup 90 kg 
ağırlığı kaldırabilir. Bu sinirin yapısına L4, L5 ve SI, 
S2 köklerinden gelen lifler katılırlar. Siyatik sinir; ba- 
cağın hareketini, kuvvetini sağlayan motor lifler ve 
duyusunu sağlayan sensitif liflere sahiptir. Köklerden 
herhangi birisinde olan sıkışma sonucu ağrı ve uyuş- 
ma gibi duyular sensitif liflerle ilgili alana kadar taşı- 
nır; dolayısıyla hasta ağrıyı sinirin yayıldığı ilgili alan- 
da duyar. Bel fıtıklarında ağrının siyatik sinir boyunca 
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olmasından dolayı halk arasında kullanılan siyatik de- 
yimi, bel fıtığı ile aynı anlamı taşımaktadır. 


Belirtileri nelerdir? 

Disklerdeki bozucu değişimlerin derecesine göre 
hastalar başlangıçta zaman zaman tekrarlayan bel ağ- 
rısından (lumbago) şikayet edebilirler bu safhada ağır- 
lık kaldırmak, yanlış bel hareketlerinden kaçınmak, 
jimnastik, ortopedik yatak gibi tedbirlerle kişinin ken- 
disini kollaması gerekir hatta bazen bir ağrı kesici ve 
adele gevşeticiye de ihtiyaç duyulabilir. 

Ağrıyla birlikte bacaklarda uyuşma ve hastalık 
ilerledikçe kuvvet kaybı da görülebilir. Bazen orta hat- 
tan omurilik kanalına doğru uzanarak sinirleri sıkıştı- 
ran büyük bel fıtıklarında idrar ve büyük abdestini tu- 
tamama veya yapamama görülebileceği gibi bacaklar- 
da felce doğru gidiş de ortaya çıkabilir. Hastalığın bu 
derecede ilerlemesine izin verilmemeli, zamanında 
müdahale ile uygun bir tedavi gerçekleştirilmelidir. 
Bel fıtığında, bel ve bacak ağrısı öksürmekle, yürü- 
mekle, iş yapmakla ve ayakta kalmakla artarken sert 
yatakta yatmakla azalabilir. 


Hangi seviyede Hangi 


Bulgu oluşur? 

13 / LA Disklerinde : Baskıda kalan kök L4 kökü 
olup, uyluk ön yüzü ve bacağın iç yüzünde ağrı veya 
duyu kusuru hissedilir. Etkilenen refleks patella (diz) 
refleksidir. 

LA / L5 Disklerinde : Baskıda kalan kök L5 kö- 
küdür. Kalça ve bacağın dış yan yüzü, ayak sırtı ve 
baş parmak ta ağrı, bacağın dış yüzünde, baş parmak- 
ta uyuşukluk hissedilir. Ayak baş parmağı ve ayağın 
yukarıya kaldırılmasında kuvvet azalması gelişebilir. 
Bu seviyede refleks kaybı olmaz. 

L5 / SI Disklerinde : Kalça, uyluk ve bacağın ar- 
ka yüzlerinde, topuk ve ayak dış alt kısmında ağrı, ba- 
cağın arka yan yüzünde ve ayak dış kısmında duyu ku- 
suru. Ayağın tabana doğru olan kuwetinde azalma ve- 
ya kayıp gelişebilir. Bu seviyede Aşil Refleksi etkilenir 
(Şekil 3). 


Tanı nasıl konur? 

Bel ve bacak ağrısı ile seyreden hastalıklar çok çe- 
şitlidir. Bel fıtığını taklit eden daha pekçok hastalık 
vardır. Basit bir spor yaralanmasından romatizmaya, 
enfeksiyon hastalıklarından kansere kadar birçok has- 
talık bel ve/veya bacak ağrısıyla seyredebilir. Tedavi- 
de başarıya giden yol doğru tanıya bağlıdır. Bunun 
için de ilgili bir uzman hekime başvurmak gerekir. 

Düz röntgen filmleri bugün de değerini korumak- 
ta olup, ihmal edilmemelidir. Bel ve/veya bacak ağrı- 
sı bulunan bir hastada genellikle bilgisayarlı tomogra- 
fi(BT) ve manyetik rezonans görüntüleme(MR) gibi 
ileri tetkik yöntemlerine başvurulur. 


Tedavide ne yapılır? 

Bel fıtığı gelişiminin erken dönemlerinde konser- 
vatif tedavi adı verilen cerrahi-dışı tedavi metodları uy- 
gulanır. Bu safhada, hastaya bütün dünyada ağrı ke- 
sici, adale gevşetici ve antiinflamatuvar ilaçlar verilir. 
Sert yatak istirahati tavsiye edilir. Fizik tedavi yapıla- 
bilir. Lazer ile tedavi yoluna gidilebilir. Yine ciltten 
birtakım girişimlerde bulunulabilir. 

Ameliyat gerekmeyen hastalara sert yatak istira- 
hati uygun görülmüşse bunun ortalama süresi üç haf- 
tadır. Hastanın tedaviye vereceği yanıta göre bu süre 
artırılabilir veya azaltılabilir. Yatılan yer, altında sunta 
veya tahta bulunan 3-4 kat battaniye veya ince bir ya- 
tak olmalıdır. Bu yatak yaylanmamalı ve deforme ol- 
mamalıdır. 

Hasta daha çok sırt üstü yatmalı, ayaklarını topla- 
malı ve sırt üstü pozisyonda yorulunca da yan tarafa 
dönerek istirahat etmelidir. Hiçbir zaman yüzüstü yat- 
mamalıdır. İstirahat süresince mümkünse yataktan 
çıkmamalı, yemek dahi yatakta yenmelidir. Sert yatak 
istirahati süresince doktorun verdiği ilaçlar da kulla- 
nılmalıdır. 

Bel fıtığının tedavisini bir ekip işi olarak görmek- 
te yarar var. Nöroşirürji (Beyin-Sinir Cerrahisi), Nöro- 
loji, Anestezi, Fizik Tedavi ve Rehabilitasyon Uzmanı 
Doktorlar ile Diyetisyen, Psikolog ve Fizyoterapistler 
bu ekibin içinde düşünülmeli. Gerektiğinde diğer bazı 
branşlardaki uzman doktorların görüşlerine de başvu- 
rulabilir. Bu ekibin elinde bir Fizik Tedavi Unitesi ve 
bu ünitede Lazer, İnfraruj, Ultrason, Kısa dalga diater- 
mi, TENS, NMES, Diadinamik akım, Mikrodalga, Va- 
kum interferans, Traksiyon (Programlanabilir hafızalı 
otomatik cihaz ile bel çekme) ve rehabilitasyon araç- 
gereçleri de hazır bulunmalıdır. 

Bütün bu prensipler ışığında modern yöntemler 
kullanılarak hastaların büyük bir kısmı ameliyatsız te- 
davi edilebilir. Prensip olarak cerrahi girişim son ça- 
re olarak düşünülmeli. Ancak hastalık ilerlemiş ve ya- 
pılan muayenede bazı koşullar oluşmuşsa o zaman 
ameliyat kararı verilir. Bu kararı verirken cerraha bil- 
gisayarlı tomografi veya manyetik rezonans görüntü- 
leme metodu büyük oranda yardımcı olur. 


Cerrahi tedavi 

Bel fıtıklarında, tartışmasız acil ameliyatı gerekti- 
ren durumlardan bir tanesi Cauda sendromu, diğeri 
de hastada düşük ayak gelişmesidir. 

Cauda sendromunda, bozulmuş massiv disk ma- 
teryali (nucleus pulposus) posterior ligamanı yırtarak 
omurilik kanalı içerisine girer ve omurilikten çıkan si- 
nir lifleri üzerine bası yapar. Sinir lifleri üzerinde olu- 
şan bu bası sonucu hastada süvari yaması tarzında du- 
yu kusuru (uyuşukluk), bacaklarda paraplejiye (her iki 
bacağın felci) kadar gidebilen kuwetsizlik, idrar ve 
büyük aptestini kaçırma, seksüel yetersizlik (geç saf- 
hada belli olur) ile karekterize çok ağır bir tablo orta- 
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ya çıkar. Cauda sendromunda hastanın daha önce bel 
ağrısı ve siyatik tarzında şikayetleri olabilir ancak ol- 
madan da bu tablo meydana gelebilir. Özetle Cauda 
sendromunda, ani gelişen ağır nörolojik belirtiler söz 
konusudur ve acilen müdahale edilmezse hastanın pa- 
raplejik olma ihtimali yüksektir. Gecikmiş müdahale 
de gelişmiş olan bulguların (bacaklardaki felç ve idrar 
- dışkı kontrulünün) geri dönme şansı azdır. 

Düşük ayak oluşan hastalarda, hasta ayağını ayak 
bileğinden yukarıya kaldıramaz ve ayağını sürükliye- 
rek yürür. Bu durumda tespit edilen fıtığın acil ope- 
rasyonu, hastanın seçebileceği tek alternatiftir. Amel- 
yat kararı verilen hastalara, şu yöntemler uygulanır: 
1. Bilinen ve en çok uygulanan klasik ameliyat yönte- 
mi. 2. Mikrocerrahi teknikle yapılan klasik yönteme 
benzeyen müdahale. 3. Perkütan endoskopik disk 
operasyonu. 4. Laser disk dekompresyonu. 5. RF- 
Nükleoplasti 


Bel fıtığı tekrarlar mı? 

Bel fıtığı hastalarında nüks (tekrarlama) olayına 
zaman zaman rastlanır. Fakat nüks oranı, ameliyat 
olan ve olmayan hastalarda oldukça farklıdır. Ameli- 
yat gerekmeyen ve konservatif tedavi ile iyileşen has- 
talarda bel fıtığı kolayca nüksedebilir. Mutlaka ağır 
bir yük kaldırmak da gerekmez. Bazen öksürmekle bi- 
le hastalık nüksedebilir. 

Ameliyat olan hastalardaysa bel fıtığının aynı yer- 
den nüksetmesi çeşitli cerrahi merkezler arasında 
farklı oranda olsa da genelde çok nadirdir. Fakat bel- 
deki diğer bir mesafede bulunan ve dejenere olan dis- 
kin nüksetmesi her zaman söz konusu olabilir. Çünkü 
belde bulunan fıtıklaşmış bir disk boşaltıldığında geri- 
de dört adet sağlam disk daha kalmakta ve görevleri- 
ni sürdürmektedirler. Bunların da zamanla dejenere 
olması ve bir bel fıtığının ortaya çıkması klinikte rast- 
lanabilecek sıradan olaylardandır. 


Bel fıtığından nasıl korunulabilir? 

Diğer hastalıklarda olduğu gibi bel fıtığına da ya- 
kalanmamak en iyisidir. Yani tedbirler hastalığa yaka- 
lanmadan önce alınmalıdır. Hiç bir zaman çok ağır bir 
yük kaldırmamalı, bir yük kaldırılacaksa birey mutla- 
ka dizlerini kırarak o cismi yerden almalı ve o şekilde 
kaldırmalıdır. Yani belden eğilerek kaldırmamalıdır. 
Hiçbir cismi uzanarak almamalıdır. Örneğin, raftan ki- 
tap alırken uzanmamalıdır. Telefon bile çalsa, uzana- 
rak almamalıdır. Daima cisimlere yaklaşarak, arada 
mesafe bırakmaksızın almalıdır. Sağlıklı iken bel ve 
karın adalelerini güçlendirici egzersizler yapmak ya- 
rarlıdır. 


Hastalığa yanlış yaklaşımlar nelerdir? 

Ulkemiz geneli düşünüldüğünde maalesef insanla- 
rımızın büyük bir kısmı hastalıkları konusunda çok bi- 
linçsiz. Ağrı içinde kıvranırken doktora gitmeyi tercih 
etmiyor da hiçbir bilimsel temele dayanmayan birta- 
kım yöntemlere başvuruyorlar. Beline bal, incir, balık 
bağlatan hastalardan tutun da, cildini ciddi şekilde 
kestiren, yaktıran, sülük koyan veya bilinçsizce çekti- 
ren hastalara kadar yüzlerce bilim dışı uygulamaya şa- 
hit olmaktayız. Halbuki bel fıtığı bir çeşit değildir ve 
hastalığın değişik safhalarında farklı tedavi metodları- 
nı uygulamak gerekmektedir. Neticede basit bir teda- 
vi ile iyileşmesi mümkün iken, bilinçsizce yapılan uy- 
gulamalar sonucu ameliyatlık hale gelmiş hastalarla 
sık sık karşılaşmaktayız. 
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21/22 Şubat'ta Ay Dünya'nın gölgesinden büyüklüğü azalıyor. Buna karşın gezegen hava onunla benzer renkte parlayan Boğa'nın en par- 
geçecek. Ay'ın tüm yüzeyi gölgenin içinden geçe- karardığında başucumuza yakın konumda bulun- lak yıldızı Aldebaran'a göre belirgin biçimde par- 
ceğinden, bu bir tam tutulma olacak. Tutulma, duğundan, hala iyi bir hedef oluşturuyor. Mars, lak. İlerleyen günlerde, Mars ve Aldebaran ara- 


sındaki görünür uzaklık artarken, aralarındaki 
parlaklık farkı azalacak. 

Satürn, ayın başlarında hava karardıktan kısa 
bir süre sonra doğuyor. Gezegen, 24 Şubat'ta 
karşı konuma geliyor ve artık Güneş'in bat- 
masıyla birlikte doğuyor ve tüm geceyi 
gökyüzünde geçiriyor. Satürn, gökyü- 
zündeki konumunu fazla değiştir- 
miyor, ancak yavaş yavaş As- 
lan'ın parlak yıldızı Regulus'a 
doğru yaklaşıyor. 

Ayın ilk sabahı, Venüs ve Jü- 
piter gökyüzünde birbirleri- 


20/21 Şubat geceyarısından sonra saat 02:35'te 
Ay Yer'in yarıgölge konisi içine girmeye başlaya- 
cak. Bu sırada parlaklıkta belirgin bir fark göz- 
lenmeyecek. Ancak dikkatli gözlemciler bu 
değişimi fark edebilir. Ay, 03:43'te tam 
gölge konisine girmeye başladığında 
doğudaki kenarındaki kararma çok 
belirgin olacak. Ay, bu andan iti- 
baren giderek kararacak ve 
05:00'da tam tutulmuş olacak. 
Bu andan itibaren, Ay, bakır ij 
rengi bir görünüm alacak. 

Tam tutulma yaklaşık 
50 dakika sürecek ve Ay, 
05:52'de tam gölgeden 
çıkmaya başlayacak. Ay'ın 
üzerindeki gölge yavaş ya- 
vaş çekilecek ve 07:09'de 
tutulma tümüyle sona ere- 
cek. Ancak Ay, ülkemizin 
batısı hariç bu saatte bat- 
mış, hava da çoktan aydın- 
lanmış olacak. ç 

7 Şubat'ta bir Parçalı Güneş 
tutulması meydana gelecek. Ann 
cak, bu tutulma ülkemizden görül- 
meyecek. Tutulma, Güney Kutup Böl- 
gesi ve Avustralya'da parçalı tutulma şek- 
linde gözlenebilecek. 


numdalar ve Güneş'ten yak- 
m laşık 2 saat önce doğuyor- 
lar. Jüpiter sabah gökyü- 
zünde yükselirken Venüs al- 
çaldığı için ikili ilerleyen 
günlerde birbirlerinden hızla 
uzaklaşacaklar. Şubat ortala- 
rından başlayarak, Venüs ala- 
cakaranlıkta doğacak ve şuba- 
7 tinson günleri Güneş doğmadan 
önce doğu-güneydoğu ufku üzerin- 
de Merkür'le buluşacaklar. 
Merkür, ayın başında sabah gökyüzüne 
geçiyor ve ay boyunda yükseliyor. Ayın or- 
talarından itibaren, sabah alacakaranlığında 
doğu-güneydoğu ufku üzerinde yer alıyor. 
Şubat'ta Gezegenler Ay, 7 Şubat'ta yeniay, 14 Şubat'ta ilkdördün, 
Mars, artık bizden uzaklaşmayı sürdürüyor ve 21 Şubat'ta dolunay 29 Şubat'ta sondördün hal 


buna bağlı olarak hem parlaklığı hem de görünür 1 Şubat saat 22:00, 15 Şubat saat 21:00, 29 Şubat lerinde olacak. 
saat 20:00'de gökyüzünün genel görünümü. 
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Yarıyıl tatilini yaşadığınız şu günlerde biz de si- 


zin için eğlenceli bir sayı hazırlamaya çalıştık. Bir 


insanın eğlendiğinin en belirgin göstergesi gülü- 


şüdür. Peki, neden güleriz, güldüğümüz zaman ne- 


ler olur? Bütün bunları merak edenler için gülmek üze- 


*k Mutasyon rine bir yazı hazırladık. Tatilde keyifle okuyacağınızı dü- 
şündüğümüz bir diğer yazıysa, kuklalarla ilgili. Bu yazıda 
kuklalara ilişkin merak edilen soruların yanıtlarını bulabilece- 

- Gülmek Sana Yakışıyor ğiniz gibi, kukla yapmanın kolay yollarını da öğreneceksiniz. 
Belki tatilde kukla yapıp arkadaşlarınızla paylaşmak istersiniz. Si- 
zin için hazırladığımız eğlenceli yazılar bunlarla sınırlı değil. Gece- 

© Canlanan Bir Oyuncak Kukla leri başımızı kaldırıp gökyüzüne baktığımızda yıldızları kolayca ta- 

nıyabileceğimiz, yerlerini bulabileceğimiz bir düzlemküre bu sayı- 
da sizin için hazırladığımız armağan. Kendi düzlemkürenizi yapıp, 

İşi Matemanya nasıl kullanılacağını öğrenmek için yapmanız gerekense dergimiz- 

deki bu konuyla ilgili yazıları okumak. Bunların dışında canlılarda 

* Böyle Çalışır mutasyonu anlatan yazımızı da beğenerek okuyacağınızı düşünü- 

yoruz. Her ay olduğu gibi, sizin için ilgi çekici konulara yer verdi- 

ğimiz köşelerimiz de Yıldız Takımı'nda sizi bekliyor. Bu köşelerde 

b. Geleceğin Kavramsal Ulaşım Araçları de hibrid otomobillerden, geleceğin taşıma araçlarına, Güneş 
saatinden basit barometre yapımına kadar birçok yazı yer alıyor. 
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Mutasyonlar 


Genlerin tüm özelliklerini koruyarak bir sonraki kuşağa aktarıldığını biliy- 
oruz. DNA'nın yapısını ve dizilimi bozmadan kendini kopyalayarak 
çoğaldığını geçtiğimiz sayıda öğrendik. Peki, bu her zaman düzenli ve 
kuralına uygun olarak mı gerçekleşir? Tabii ki hayır! Bazen doğal ya da 
yapay yollarla DNA dizilimi değişebilir ya da kromozomlarda bozukluklar 
oluşabilir. Mutasyon olarak bilinen bu durumda ne olur? Aslında çok da 
yabancı olmadığımız durumlar ortaya çıkar. Yapışık ikizler, 8 bacaklı kuzu, 4 
bacaklı ördek gibi normal olmayan çok sayıda canlıya zaman zaman yazılı 
ve görsel basında rastlamışsınızdır. Tüm bunların nedeni mutasyonlardır. 
Bunlar, genel olarak genlerdeki değişiklikler, kromozom yapısının ve 
sayısının değişmesi gibi nedenlerle ortaya çıkarlar. 
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Mutasyonun Nedenleri 

Yüksek enerjili ışınımlar (UV, gamma, X| mutasyonla- 
rın en büyük nedeni. Bunların yanında hardal gazı, 
nitrik asit, bromüraçil gibi çeşitli kimyasal maddelerin 
de mutasyona yol açtığı söylenebilir. Ayrıca keyif veri- 
ci ve uyuşturucu madde ve ilaçlar da mutasyona ne- 
den olabilir. Yapılan bir araştırmada, LSD fliserjik asit 
dietilamid) olarak bilinen uyuşturucunun sirke sinekle- 
rinin besin ortamına eklendiğinde, hem mutasyona 
hem de kromozom değişikliklerine neden olduğu be- 
lirlenmiş. İnsanlarda da kromozom değişikliklerine ne- 


den olabileceği belirtiliyor. 


Mutasyon Çeşitleri 

Bazı mutasyonlar dışarıdan da kolaylıkla görülebilir. 
Bazılarını belirlemek için moleküler teknikler uygula- 
mak gerekir. Genlerdeki değişiklerle ortaya çıkan mu- 
tasyonlar, gen mutasyonu ya da nokta mutasyon ola- 
rak da bilinir. Bu en çok görülen mutasyon tipidir. Mu- 
tasyona uğramak, genel olarak baskın durumda olan 
bir genin çekinik duruma geçmesidir. Doğal ya da ya- 
pay yollarla oluşabilir. Mutasyon, DNA dizisinde sırala- 
manın ya da bazların yerinin değişmesiyle gerçekleşir. 
Çok basit gibi görünen bu değişim, canlının tüm yaşa- 
mını etkileyebilir. Tüm hücrelerde oluşabilen mutas- 
yonların gen dizilimini değiştirdiğini söyledik. Bu deği- 
şim hücrenin tipine ve görevine göre farklı etkiler oluş- 
turabilir. Bazen o kadar azdır ki, yalnızca o hücreyle sı- 
nırlı kalır. Bazen de, örneğin üreme hücrelerinde orta- 
ya çıkarsa, etkisi çok fazla olup dış görünüşe yansıyabi- 


lir ya da hücrenin ölmesine neden olabilir. 


Bir başka mutasyon tipi de DNA'ya baz eklenmesi ya 
da DNA'dan baz çıkması gibi durumlarda meydana 
gelebilir. Bu durum, genellikle DNA'nın kendisini kop- 
yalaması sırasında gerçekleşir. Kopyalama sırasında 
bir hata sonucu DNA'nın bir bölümü eksilebilir ya da 
yeni bir bölüm eklenebilir. Bu, kromozom kopması ya 
da yeniden dizilme sırasında gerçekleşir. 


Bir mutasyon tipi de kromozom sayılarının değişme- 
siyle meydana gelir. Bu durum kromozomların mitoz 


ve mayoz bölünme sırasında düzenli olarak ayrılmadı- 
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İnsanda görülen Down sendromunda, 21. Kromozom iki tane 
olması gerekirken üç tane olduğundan genetik bozukluklar or- 
taya çıkar. 

ğı zamanlarda meydana gelir. Kromozomlar ayrılma- 
dığında, kromozom sayıları farklı hücreler oluşur. Bu 
durum kalıcı kalıtsal sorunları meydana getirir. Örne- 
ğin insanlarda Down sendromu, Edward sendromu, 
Patau sendromu gibi genetik hastalıklar kromozom 
sayılarının farklı olmasından kaynaklanır. Down sen- 
dromunda 46 yerine 47 kromozom bulunur. Buna 
neden olansa 21. çift kromozomun üçlü bir yapıda ol- 
ması. Edward sendromunda 18. kromozom, Patau 
sendromundaysa, 13. kromozom üçlemesi olur. Tüm 
bu sendroma yakalanmış bireylerde anormal fiziksel 
görünüm, zekâ bozuklukları gibi hastalıklar görülebi- 
lir. Buraya kadar anlattıklarımız en çok görülen mutas- 
yon tipleri. Bunların yanında, kromozomların kopma- 
sı ya da yeniden sıralanması sırasında mutasyon ola- 
bileceği gibi, bazı bakteriler ve virüsler de mutasyona 
neden olabilir. 
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Mutasyonlar öldürücü olabileceği gibi, bazıları daha 
az zararlı, bazıları etkisiz (nötral) bazıları da yararlı ola- 
bilir. Zararlı olanlar canlının bir döneme kadar yaşa- 
masına izin verir. Etkisiz mutasyonlarsa, hücrenin ya- 
pısını ve işlevini değiştirmediğinden dış görünümde 
o) 


rtaya çıkmazlar. Bunların varlığı yalnızca DNA dizili- 


mine bakılarak ortaya çıkarılabilir. 


Narın | 

DNA molekülü, hücredeki metabolik etkinlikler ya da 
çevresel etkenler (UV gibi) sonucu devamlı yıpratıcı et- 
ki altındadır. Bu etkiler, DNA'nın yapısının değişmesi- 
ne neden olabilir. Değişim bazen kendiliğinden de 


gerçekleşebilir. Kendiliğinden de gerçekleşebilen de- 


BİLİM veTEKNİK BN subat 2008 


Bir insan hücresi, 6.6 milyar 
baz çiftine sahiptir. DNA ken- 
dini çoğaltırken bu sayıda iki 
katına çıkar. Böyle bir durum- 
da da hata olması olasılığı var. 
Bu ve diğer etkenlerin etkisi 
çok yüksek değilse (morötesi 
ışınım, metabolik etkenler) 
DNA onarım sistemleri tarafın- 


dan onarılabilirler. p— 


ğişim, kimi zaman zararlı olsa da bazen yararlı da ola- 
bilir. DNA molekülü, kendini yıpratıcı etkilerden koru- 
mak için değişik sistemleri kullanır. Küçük yıpratıcı et- 
kiler kolayca onarılabilir. Orta dereceli etkilerse mutas- 
yonlara neden olur. Etki onarılamayacak kadar bü- 
yükse, hücre kendini öldürerek (apoptozis) organiz- 
mayı korumuş olur. Hücre, DNA'da meydana gelen 


hasarların bazılarını çeşitli yollarla onarılabilir. 


Doğrudan onarım mekanizması, kesip çıkarma ona- 
rımları, rekombinasyonal onarım, SOS onarımı, çift 
zincir kırıklarının onarımı bu yöntemlerden bazıları. 
UV'den (morötesi ışınım) kaynaklı mutasyona uğra- 
mış hücreler, mavi spektrum (300-500 nm) içeren 
görünür ışığın etkisine girince doğrudan onarım 
mekanizması geri dönüşüm yapıp DNA'daki bozul- 
mayı düzeltir. Bu olay “fotoreaktivasyon” olarak da 
bilinir. Burada, mavi ışık onarımı sağlayan DNA foto- 
lilaz enzimini etkinleştirir. Bu onarım daha çok bakte- 


ri gibi canlılarda görülür. X ışını ya da peroksit gibi 


* * * * * * * * * * * * * * * * * vk Takımı 


bazı kimyasallar DNA zincirinde basit kırılmalara ne- 
den olabilir. Bu kırılmalar DNA ligaz enzimiyle kolay- 
lıkla onarılabilir. Bu enzim, kırılan ya da kopan böl- 
geyi fosfodiester denen kimyasal bir bağla bağlar. 
Bir başka onarım biçimi de kesip çıkarma yöntemi. 
Tüm canlı hücrelerde olabilen bu yöntem temelde 
üç basamakta gerçekleşir. İlk olarak hasar gören böl- 
ge belirlenir. Sonra DNA nükleaz denen enzimler 
devreye girerek hasarlı bölgeyi DNA üzerinden ko- 
partır. Kopan bölgede bir boşluk oluşur. Bu boşluk 
bir başka enzim olan DNA polimeraz tarafından dol- 
durulur. Son olarak da DNA ligaz enzimi, parçalı yer- 


leri birleştirerek onarımın tamamlanmasını sağlar. 


Rekombinasyonal onarım, DNA diğer yöntemlerle 
onarılmadığı zamanlarda gerçekleşir. Hücre bölün- 
meye başlamadan önce DNA iki katına çıkar. Bu ona- 
rım da DNA iki katına çıktıktan sonra gerçekleşir. DNA 
kendini kopyalaması sırasında hasarlı bölgeye gelin- 
ce, DNA polimeraz enzimi devreye girerek bu bölge- 
yi de içine alan kısmı atlayarak kopyalama işlemine 
devam eder. Hasarlı bölgede oluşan boşluk, DNA po- 
limeraz — DNA ligaz enzimleriyle doldurularak onarım 


işlemi tamamlanır. 


SOS onarım yöntemiyse acil durumlarda devreye gi- 
rer. Bu durum daha çok hasarın fazla olduğu durum- 
larda devreye girer. DNA'nın kendini kopyalaması sı- 
rasında hasarın Üzerinden atlamak yerine hasara kar- 
şın kopyalama devam eder. Ancak, okuma hatasının 
devam etme olasılığı vardır. Çift zincir kırıklarının ona- 
rımındaysa, DNA protein kinaz enzimi etkinleşerek di- 
ğer proteinlerin hasarlı bölgeye gelmesini sağlar. Son- 
ra DNA ligaz devreye girerek kırık bölgeyi birbirine 
bağlar. Bu hızlı ve hata olasılığının fazla olduğu bir 


onarım biçimidir. 


Bülent Gözcelioğlu 
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Gülmeyi seviyoruz. Gülümsüyoruz, kıkırdıyoruz, sırıtı- 
yoruz, yeri gelince kahkahalar atıyoruz. Espriler, fıkra- 
lar, mizah yazıları yaşantımızda önemli bir yer tutuyor. 
Birbirinden farklı da olsa herkesin güldüğü, gülmek- 
ten hoşlandığı bir şeyler var. Gülmek bizi insan yapan 
temel özelliklerden biri. Peki, gülme nedir? İnsanlar 
neden ve ne zaman gülerler? Neden kimi insanlar bir 
olay ya da duruma çok güler de, kimileri küçük bir te- 
bessümle yetinir? Hiç düşündünüz mi, güldüğümüz 
zaman vücudumuzda neler olur? 


Gülmek her insanın yaptığı bir eylem. Bebekliğin erken 
safhalarından itibaren gülüyoruz. Bebekler henüz ko- 
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nuşmayı öğrenmeden çok önce gülmeye başlıyorlar. Ne 


var ki, kimsenin gülüşü birbirine benzemiyor. Hem bu 
kadar ortak hem bu kadar benzersiz bir eylem gülmek. 
Gülüşlerim melodisi ve ritmi var, üstelik bunlar neredeyse 
bir parmak izi gibi herkesin kendine özgü bir nitelikte. 


Erkek ve kadınlarda gülme olayı sırasında diyafram 
farklı hızlarda titreşiyor. Erkeklerin diyaframı saniyede 
280, kadınlarınkiyse yaklaşık 500 kere titreşiyor. Bize 
çok komik gelen bir olayda soluğumuz ağzımızdan öy- 
lesine hızlı çıkıyor ki bu konuda eğitimli opera sanatçı- 
ları bile çıkardığımız sesleri çıkarmakta zorluk çekiyor- 
lar. Kahkahalarla gülme sırasında insanda görülen en 


belirgin şey diyaframın tit 
reşmesi. Bunun yanında 
kalp atışlarımız hızlanıyor, 
göz bebeklerimiz büyüyor 
ve parmak uçlarımız nemle- 
niyor. Bedenimizin kahkaha 
sırasındaki davranışları bun- 
larla da sınırlı değil. Güler- 
ken bacak kasları, bazen 
de idrar kesesi kasları gevşi- 
yor, soluğumuz kesilinceye 
kadar gülüyoruz. Bir sonra- 
ki “na ha ha” için derin bir 
nefes almamız gerekiyor. 


Her insanın kişiliği birbirin- 
den farklı. Bu nedenle de 
çeşitli durumlarda çeşitli şey- 
lere gülüyoruz. Güldüğü- 
müz şeylerin başında elbet- 
te komik şeyler geliyor. Ko- 
mik şeyler sözle ifade edilen 
ya da davranışlara dökülen 
şeyler olabilir. Sözgelimi fık- 
ralar ya da palyaçolar gibi 
komik davranışlı kişiler bizi 
güldürebilir. Kimi zaman da 
bize tuhaf gelen şeylere gü- 
leriz. Bunun nedeni alışık ok 
madığımız şeylere şaşırma- 
mızdır. Bizi şaşırtan şeylerin 
bazıları hoşumuza gider ve 
gülmemize sebep olur. 


Gülmenin nedenleri kimi zaman da fizikseldir. Sözge- 
limi, gıdıklandığımızda güleriz. Başka biri bizi gıdıkla- 
dığında gülmemize karşın, kendi kendimizi gıdıkla- 
mak sonucunda gülmek pek de mümkün değil. Bili- 
minsanları bunun, başkaları bizi gıdıklarken oluşan 
tepkileri bilemediğimiz için şaşırma unsurunun da 
devrede olduğunu söylüyorlar. Kendimizi gıdıklarken 
peşinden ne geleceğini bildiğimiz için bu hareketler 
bizi pek de güldürmüyor. Bebekler onlara “cee" yapıl- 
dığında gülerler. Bir tehlikeyle karşılaşmamızın ardın- 
dan, kendimizi yeniden güvende hissedersek rahatlar 
ve güleriz. Gülme bizdeki olumlu duyguların artması- 
na, olumsuz duyguların azalmasına neden oluyor. 
Zevk aldığımız bir oyuna katıldığımızda ya da sevdiği- 
miz biriyle karşılaştığımızda gülüyoruz. 
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Gülmenin özelliklerinden bi- 
ri de bir toplulukla beraber 
gerçekleştirildiğinde daha 
güçlü olması. Gülmeyi baş- 
kalarıyla paylaşmak dostça 
ve toplumsal bir davranış. 
Gülmenin bir topluluk için- 
de kimi zaman bulaşıcı ola- 
bileceği biliniyor. İnsanlar 
genelde arkadaşlarıyla birlik- 
teyken, tek başlarına gük 
düklerinden daha çok gülü- 
yorlar. Bazen neden güldü- 
ğümüzü bilmeden, çevre- 
mizdekilerin gülüşlerine katı- 
ır kıkırdamaya başlarız. Bu, 
komik olana gülmekten öte, 
kendimizi iyi ve güvende 
hissetmemizin getirdiği bir 
rahatlamadan kaynaklanan 
gülme olarak görülebilir. 


Gülmenin insan sağlığına 
yararlı olduğu da biliniyor. 
Morali düzgün, neşesi ye- 
rinde, gülen hastalar, diğer 
hastalara oranla daha hızlı 
iyileşiyorlar. Bu anlamda 
gülmek büyük bir sağaltıcı 
güce sahip diyebiliriz. Eski- 
den gülmenin yalnızca in- 
sanlara özgü bir davranış 
olduğu düşünülürdü. Hay- 
vanlar üzerinde yapılan araştırmalar gösteriyor ki, me- 
meliler arasında gülme olarak niteleyebileceğimiz 
davranışlara sıklıkla rastlanıyor. Bu da bize gülmenin 
aslında doğada var olan bir davranış olduğunu bir 
kez daha gösteriyor. Gülmek belki de dünyayla pay- 
laştığımız ortak bir dil. 


Ünlü bir söz, “eğer gülersen dünya da seninle birlikte 
güler” diyor. Arkadaşlarımızla birlikte hoşça vakit geçi- 
riyorken gülmemiz kadar doğal bir şey yok. Siz de kü- 
çük bir gözlem yapın ve çevrenizdeki insanların ne za- 
man, nelere güldüğünü izleyin. İnsanlarla bir gülüm- 
semeyi paylaşmak, o an kendinizi çiçekler açan bir 
bahçede gibi hissetmenizi sağlayacak. 


Gökhan Tok 
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Genellikle, bazı hayvanların kurutulmuş derilerinden 
yapılmış, üzerlerinde çubuklar bulunan gölge kuklalar 
boyanarak renklendirilmiş biçimlerden oluşuyor. Bu bi- 
çimler, içinden ışık geçiren bir perdenin önüne konu- 
yor, renkli görüntüleri de perdenin öte yanında oturan 
izleyicilerce net olarak görülebiliyor. Kuklacı bir eliyle 
kuklanın boynuna bağlanmış çubuğu, öteki eliyle de 
bileklerine ya de beline bağlanmış çubukları kullanıyor. 
“Gölge Oyunu” olarak bilinen Karagöz ve Hacivat, Ül- 
kemizde süregiden gölge kuklacılığının en iyi örneği. 


“Gölge Oyunu” kukla sanatının yalnızca bir türü. Elbet- 
te başka kukla ve kuklacılık türleri de var. Genellikle tah- 
ta, bez, son yıllarda da plastik gibi malzemelerden ya- 
pılan kuklaları birkaç sınıfta toplamak olası. İple oynatı- 
lan, içine girilen, ele geçirilen, parmağa takılan kukla 
çeşitleri var. Bunlar arasında ipli kuklanın köklü bir geç- 
mişi var. Bu tür kuklaların genellikle dirsek ve dizleri, ek- 
lemlenmiş kolları ve bacakları, tahta gövdeye menteşe- 
lerle tutturulur. Tahta, pişmiş toprak ya da karton gibi 
malzemelerden yapılan baş kısmı, rahatça dönebilece- 
ği bir boşluğa sokulur. Bacaklar iplerle asılır, ayak ta- 
banlarına, hareketlerin daha doğal görünmesi için, 
ağırlık yapan kurşun parçalar konulur. Kuklaların elleri- 
ne ve ayaklarına bağlı ipler, oynatılmalarını kolaylaştı- 
ran “namut" ya da “İstavroz” denen bir tahta parçasına 
bağlanır. El kuklalarını oynatmaksa daha basittir. Kukla- 
cı el kuklasını tıpkı bir eldiven gibi eline geçirerek oyna- 
tr. İşaret parmağı başın içine, başparmak kuklanın bir 
koluna, orta parmak da öteki koluna girer. 


Ülkemizdeki kukla tiyatrosunun en ünlü kukla karakte- 
ri “İbiş” de bir el kuklası. Ortaoyununda olduğu gibi, 
konağın kahyası olan İbiş, eğlenceli, utangaç, komik 
bir karakterdir. El kuklasının yanı sıra kukla tiyatrosu- 
nun, ip kuklası, bez kuklası, parmak kuklası gibi çeşit- 
leri vardır. Halk oyunlarında kullanılan “çatal adam 
kuklası" da çok ilginçtir. Oyuncunun arkasına kendi- 
siyle yakın ya da aynı boyutlarda bir manken kukla 
yerleştirilir. Oyuncu ve mankenin elleri ve ayakları bir- 
birine bağlanır. Oyuncu hangi hareketi yaparsa, kuk- 
la da iplerin yardımıyla aynı hareketi yapar. Böylece 
sahnede aynı dansı oynayan iki halk oyuncusu gö- 
rüntüsü yaratılır. Anadolu'daki kukla çeşitlerine son 
olarak da kaşık kuklası eklenebilir. Büyük tahta kaşıkla- 
ra çizilen insan yüzü boyanır ve süslenir. 


Siz de Yapabilirsiniz! 


Kukla yapmak zor değil. Şimdi elinizin altındaki malze- 
meleri gözden geçirin. Kullanmadığınız eldivenler, de- 
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linmiş çoraplar, kalemler, ya da annenizin izin vermesi 
halinde tahta kaşıklar, artık kumaş parçaları, karton ya 
da kâğıtlar, eskimeye yüz tutmuş peluş oyuncaklarınız, 
eski tişörtleriniz, artık yünler, sicimler, ipler, ahşap malze- 
meler, hatta mutfaktaki sebzeler ve meyveler kukla yap- 
mak için birer malzeme olabilirler. Örneğin, kukla usta- 
mızın fotoğrafında görünen iki kukla da “papier mâche 


1 Kâğıt kukla 2 Kâğıt kukla 3 Kaşık kukla 4 Çorap kukla 5 Parmak kukla 


(okunuşu: papiye maşej” tekniğiyle üretilmiş. Çin'de or- 
taya çıkıp, daha sonra Fransa'da da yaygınlaşmış bu tek- 
nik, kâğıt ya da kâğıt hamurundan, hayal edilen her tür- 
lü nesnenin yapılmasına olanak veriyor. En önemli özel- 
liği, kolayca yapılabilmesi ve çok dayanıklı olması. 


Siz de hayal ettiğiniz bir nesnenin modelini hazırlayın. 
Sonra onun alçı kalıbını alın. (Fotoğraftaki baş görü- 
nümlü kukla'nın yapımında kalıp olarak şişirilmiş bir ba- 
lon kullanıldı.) Kalıbın, Üzerini kaplayacağınız kâğıttan 
kolayca ayrılmasını sağlamak için, dış yüzeyini, ince bir 
tabaka arap sabunuyla kaplayın. Küçük dikdörtgen 
parçalar halinde kesilmiş gazete kâğıtları ya da bu iş için 
özel yapılmış kartonları, toz halindeki duvar kâğıdı 
tutkalını Ilik suda eriterek elde ettiğiniz sıvıya bulayıp, 
kalıbın her tarafını kaplayacak şekilde Üzerine birkaç kat 
uygulayın. Tutkalın ve kâğıtların iyice kuruduğundan 
emin olunca, sertleşmiş kâğıt kısmı uygun bir yerinden 
keserek kalıptan ayırın. Kesilmiş kısmı yine kâğıt ve tut- 
kal kullanarak birleştirin. Sonra da, boyalarla, hayaliniz- 
deki gibi süsleyin ya da giydirin. Artık sizin de bir kukla- 
nız var. Bakalım bu kukla bize neler anlatacak? 


Yıldız Takımı 


Serpil Yıldız 


Kaynaklar 
hitp://puppetworks.org/Faper9620Puppet.him M hitp://www.enchantedlearning.com/crafts/puppets M 


http://wunw.makingiriends.com/puppet making.him M hitp://sunniebunniezz.com/puppetr/puphisto.him m 
hitp://waw.bergetti.com/marionettes M hitp://www.tiyatronline.com/ykukds1-5.him MB hiip://waw.puppet.org/ 
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Oyna Oyna, Yakışır Sana 


Matematikçiler arasında bir inanış vardır. Görünüşte 
en kolay, en açık seçik ilişkiler, kanıtlanması en zor 
olanlardır. Her gün hiç farkına varmadan kullandığı- 
mız, yaşamın doğal bir gerçeği saydığımız şeylerin, 
üzerinde düşünülmeye başlayınca ne zorluklar çıkara- 
cağını önceden kestiremiyoruz. Örneğin 141 neden 
2 eder ya da 1/0 neden sonsuzdur? Aynı doğruyla 
dik açıyla kesişen iki doğru neden birbirine paraleldir? 


Daha niceleri varl 


Biz de, bu tür çok basit soruları bir kenara bırakır da- 


ha zorca olanlarıyla uğraşırız. 


Sayma sayılarını bilirsiniz: Sıfır dahil pozitif tam sayı- 
lar. Bunlar ilginç bir şekilde birer birer büyüyerek 
sonsuza gidiyorlar. Sabırlı, ciddi ve disiplinliler. Bir 
yerde aceleye kapılıp “yahu ben sıkıldım, 50'den 
sonra 93 gelsin bu sefer de” demiyorlar örneğin. 
Hayır, mutlaka 51 geliyor ve de her seferinde 51 ge- 
liyor. Daha ilginci, örneğin bu sayıların kendi içle- 
rinde akrabalık ilişkileri oluşturduklarını görüyorsu- 
nuz. Yok kâh çiftler tekler diye ikiye ayrılıyorlar, kah 
biri diğerinin 2 katı, yok bilemedin 3 katı filan oluyor- 
lar. Bu sayıların akrabalık şekillerinin, insanlarınkine 
kıyasla, haddi hesabı yok. İstediğiniz kurala göre ak- 
rabaları ayırabiliyorsunuz. 
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Örneğin, sayıların kareleri var. Yakın akrabaları sayılır- 


lar. Hepimiz şunları biliriz: 


07-0 47216 
1721 57-25 
2724 67-36 
37-9 77-49 


Böyle devam edip gider. Şimdi ardışıkların (Bu da bir 
akrabalık ilişkisi değil mi yani? Hadi peki komşu diye- 
lim buna dal) kareleri arasındaki farklara bakın: 


17-07-21 47-377 
27-17-3 57-47-9 
37-27-5 67-57-11 


Bu farklar sadece 2'şer 2'şer artmakla kalmıyor, aynı 
zamanda bunların tek sayılar kümesini oluşturduğu- 
nu görebiliyoruz. Demek ki, burada bir tür “aşiret” 


oluşuyor. 


Sayılarla oynamaya başladık mı, akla hayret verici çık- 
maya başlar: Ardışık sayıların küpünü alıp evir çevir 
yapsanız, bu sayıların tuhaf aile içi ilişkiler oluşturduk- 


iL 


larını görüp şaşırabilirsiniz: O, 1, 8, 27, 64, 125, 216, 
343 ilk 7 sayının küpleri. Küpler arasındaki farklar 1, 7, 
19,37,61,91, 127. Bu farklar arasındaki farklara da 
bir bakalım: 6, 12, 18, 24, 30, 36. Bunu da 6'ya bölün: 
1,2,3, 4, 5, 6 İlginç değil mi? Farkları alsanız hepsi 6. 
Peki acaba bu 6 ve katlarından oluşan farklar nereden 
geliyor? 3! ile ilgisi olabilir mi? 


Vaktiniz varsa biraz daha oynayın isterseniz. Örneğin bi- 
rincil farkları 1x6*1, 3x64*1, 6X6*1, ... olarak yazabile- 
ceğimizi de görebilirsiniz. Bu 6 sayısının öyküsü oldukça 
ilginç olmalı. Meraklısına, örneğin 360 derece'nin, 24 
saatin, bir düzinenin 6 ile yakın akraba olduğunu hayal 
meyal hissettiğimi de söyleyebilirim. 


Ben bu 6'nin burnunu birkaç yerde daha görüyorum, 
onları kısaca size söyleyeyim. Ardışık sayıların dördüncü 
üslerini alın; bulduğunuz sayılara bakalım: 


O, 1, 16,81, 256, 625, 1296, 2401,.. Bu sayılarda bir 
ilginçlik var mı sizce?... Ben görüyorum: O'ın karesi, 1'in 


* * * * * * k * * * * * * * * * * 4 Takımı 


karesi, 4'ün karesi, 16'nın karesi, 25'in 
karesi, 36'nın karesi, 49'un karesi. 


“eee, bunda bir tuhaflık ya da özel 
bir durum yok ki, sonuçta bir sayının 
4'ncü kuwveti zaten o sayının karesi- 
nin karesidir” diyenleri hemen görü- 
yorum. Doğru. Şimdi bu sayılar ara- 
sındaki farklara bakalım: 1, 15, 65, 
175, 369, 671, 1105. Peki bu sa- 
yılarda bir ilginçlik var mı sizce? Bir 
kere hepsi tek. Bir adım daha gi- 
dip bu sonuncuların farklarına ba- 
kalım: 14, 50, 110, 194, 302, 
434, sonra bir adım daha; 36, 
60, 84, 108, 132 sonra bir adım 
daha 24, 24, 24, 24, 24. Yine 
geldik 4! ya da 6x4 sayısına. 6 
burada da nöbette. 


Sevdanur Çetin arkadaşımız, be- 
nim gibi takıntılı bu sayılara. 
Günlerini verip bir çalışma yap- 
mış ve şunu bulmuş: “Sayıların n kuwvetlerini alalım ve 
bunların farklarını üst Üste bulalım. Sonuçta daima nl sa- 
yısına ulaşırız.” Yani ardışık sayıların 5'nci kuwvetlerini al- 
sak ve farkları hesaplasak sonunda 120 (5!) sayısına ge- 
lp dayanırız. 6'cı kuwetler ise 720/61) sayısında son bu- 
lacaklardır. 


Bu noktaya kadar ilerlediğimizde birden 6 sayısı gözü- 
müzden düşüverir. Kendi başına bir özelliği olmadığını, 
sadece 3'e eşit olması dolayısıyla orada olduğunu ve 
bu nedenle de daima bütün farkların içinde bulunaca- 
ğını keşfediveririz. Malum, nizn/n-1)! bağıntısı bunu ge- 
rektiriyor. 


Biraz başınız döndüyse aldırmayın. Bunları sınavda filan 
sormam size. Hani canınız sıkıldıkça sayılarla oynayın ba- 
kın ne ilginçlikler var diye anlattım ben. 


Sayıları severseniz, onlarla oynarsanız, matematik der- 
sinin ne kadar kolay, ne kadar eğlenceli olduğunu da 
keşfedersiniz. Başka derslere benzemez. Ezber sıfır Sa- 
dece oyun oynadığınızı varsayın! 


Muammer Abalı 
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Yıldız Takımı 


Petrol fiyatlarındaki artış ve çevresel kaygılar, otomobil kullanıcılarını gün 
geçtikçe daha fazla rahatsız etmeye başladı. Buna paralel olarak, otomotiv 
endüstirisi petrol rezervlerinin azalmasının etkisiyle alternatif enerji kaynak- 
larının ve bu kaynakları kullanan yeni teknolojilerin peşine düştü. Bu tek- 
nolojilerden biri, ülkemizde henüz yeterince tanınmamış olan, ama gelişmiş 
ülkelerde hızla yaygınlaşan melez (hibrid) araç teknolojisi. 


Yakıt Tankı 


Korkut Demirbaş 


Referanslar: 
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Birlikte Deneyelim... 


Barometre Yapalım! 


Atmosfer basıncı, Dünya atmosferinde herhangi bir noktadaki basınca verilen 
ad. Ancak basınç, yüksekliğe ve sıcaklığa göre değişiklik gösterebiliyor. Gaz- 
ların sıcaklığı değiştikçe, gaz taneciklerinin hızı ve dolayısıyla basıncı da fark- 
lılaşır. Eğer gaz kapalı bir kapta değilse, tanecikler arasındaki boşluk da deği- 
şir. Bu nedenle atmosferin sıcaklığındaki değişim, çeşitli hava akımlarının olu- 
şumuna ve yaşadığımız yerdeki açık hava basıncının sürekli olarak değişimine 
yol açar. Açık hava basıncını ölçmek için kullanılan aletlere barometre denir. 
Biz de bu sayımızda basit bir barometre yapacağız. 


Malzemeler Barometremizi 3-4 gün boyunca belirli aralıklarla 
gözleyelim. Pipetin konumu değişiyor mu? Pipetin 
konumu için yaptığımız her gözlemde pipetin 


yerini karton üzerine işaretleyelim. 


/Balon/Makas/Kavanoz ya da bardak/Lastik/Pipet/Karton/ 
Cetvel/Kalem/Yapıştırıcı ya da yapışkan bant 


5 Balonun ağız kısmını keselim. Daha sonra balonu 
gerdirerek kavanozun (bardağın) ağzını bir kapak 
gibi hava sızdırmayacak şekilde balonla kapatalım. 
Balonun üstünden lastik geçirip kenarlarından 
kavanoza sıkı bir şekilde sabitleyelim. 

Pipetin bir ucunu kavanozun ağzındaki balonun 


ortasına gelecek biçimde bantla yapıştıralım. pe ——— : 
Kavanozun içine hapsettiğimiz havanın bir basıncı var. 


Deneyi yaptığımız ortamdaki atmosfer basıncı düşerse, 
kavanozdaki hava basıncı daha yüksek olduğu için ka- 
vanozun ağzındaki balon şişer ve balona bağlı pipetin 
ucu aşağıya doğru hareket eder. O halde, pipetin aşa- 
ğı doğru hareket etmesi atmosfer basıncının düştüğü- 
nü gösterir. Atmosfer basıncı yükseldiğindeyse, tam 
tersi olur ve pipetin ucu yukarı doğru hareket eder. 


Kartondan minik bir ok kesip pipetin boşta kalan 
ucuna bantlayalım. 

Cetvel yardımıyla kartonun bir kenarına eşit aralıklı 
çizgiler çizelim ve bu ölçekli kartonu pipetin 
ucundaki okun hemen arkasına yerleştirelim. Artık 
barometremiz hazır. 

Pipetin ilk konumunu gözleyelim; pipetin 
ucundaki ok karton üzerinde hangi çizgiye denk 
geldi? Bu noktayı kalemle işaretleyelim. Elif Yılmaz 
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Bu sayımızda yenilenebilir enerji kaynaklarıyla çalışan, diğer bir deyişle 
“temiz” enerjiyle, çevreye zarar vermeden günlük yaşantımızda yer ala- 
cak “geleceğin” araçlarına göz atmak istiyoruz. Öncelikle temiz enerji 
kavramına değinmekte yarar var. Nedir temiz enerji ve yenilenebilir 
enerji kaynaklarımız? Bunlardan ilki, hidrojen. Sıvı hidrojenin dönüştü- 
rülmesiyle elde edilen enerjinin artığı yalnızca su. Diğer örneğimiz olan 
Güneş, sürekli enerji yayan ışık kaynağımız. Güneş enerjisinden elektrik 
elde edilebiliyor, istendiğinde enerjiyi depolayabiliyoruz ve hiçbir artığı 
bulunmuyor. Bir başka temiz enerji kaynağımızsa, daha çok elektrik 
enerjisi elde ettiğimiz ve deniz araçlarımızda kullandığımız eski dostur- 
muz rüzgar; onun da atığı ve artığı bulunmuyor. Yaşamak için insanlığa 
gereken elektrik enerjisi, ısı enerjisi gibi yaşamsal destekler bu alterna- 
tif enerji çeşitleriyle fazlasıyla karşılanabiliyor. Gelecekte sizler için daha 
temiz bir dünya, belki de bu kaynakların günlük yaşamdaki kullanımı- 
nın giderek yaygınlaşmasıyla olası görünüyor. Ayrıca akarsular da bir 
başka temiz enerji kaynağımız. 


Ülkemiz, coğrafi konumu itibariyle rüzgâr, akar- 
su ve güneş enerjisinden fazlasıyla yararlanabile- 
cek şanslı bir bölgede yer alıyor. Peki, biz temiz 
enerjiyi yeteri kadar kullanıyor muyuz? Gelecek 
için çevreci ulaşım araçları konusunda gerekli 
araştırmaları ve daha temiz ve yaşanabilir bir 
dünya için Üzerimize düşeni yapıyor muyuz? Ev- 
sel atıklarımızı, örneğin yalnızca çöpümüzü ayrış- 
tirarak geri dönüşümü, dolayısıyla daha az ener- 
ji tüketimi için bireysel çabamızı yeteri kadar gös- 
teriyor muyuz? 


Geleceğin kentleri için ilk örneğimiz “istiflenme” 


becerisiyle park sorununa çözüm üreten bir kav- 
ramsal araç. Elektrik enerjisi kullanan düşük sürat- 


li yi kentsel alanlarda yaşamı kolaylaştır- di a LY 17 
mak için GM ve MIT tarafından tasarlanmış. Bu, ' “a 
mülkiyet sorununu ortadan kaldıran ve bir kredi | 1 / 

kartıyla kiralanarak kullanılan kitlesel bir ulaşım > < 
aracı. Belki de park sorunlarımız bu ve benzeri 
araçlarla çözülecek. Kentler için sizler ne düşünü- 


yorsunuz? Kentlerde neler görmek istiyorsunuz? 
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Kent içi ulaşım araçlarını geliştirmek için başka çalışma- 
lar da hızla devam ediyor. Bunlardan biri olan AutoT- 
ram, geleceğin kentlerinde sıkça görebileceğimiz 36 
metre boyunda ve temiz enerji kullanan hızlı bir kent içi 
toplu taşım, aracı örneği. Bedensel engellilerin de kul- 
lamnmasına uygun olarak tasarlanan ön ve arka bölüm- 
lerinde sürücü bölgeleri bulunması sayesinde çizgise 
hareket ederek, dönüş gerektirmeyen bu ve benzeri 
araçlar yakın gelecekte kentlerimizde yer alacak. 


Peki, gökyüzünde neler göreceğiz acaba? Bu bölümde 
size heyecan verici ve çarpıcı bir örnekle ışık tutmak İsti- 
yoruz. Bu, Fransız Tasarımcı Jean-Marie Massaud tara- 
fından tasarlanan “manned cloud” (insanlı bulut) adlı 
yeni toplu taşıma hava aracı. Beyaz bir balina görüntü- 
sü ve 60 odasıyla güven veren, 230 km süratiyle şaşır- 
ici; geleceğin bir düş aracı daha! Dünyanın çevresini 3 
günde dolaşabilecek kadar donanımlı bu tip araçlar, 
yakın gelecekte gökyüzünde yer alacak gibi. 


Akışkan bir gövdenin, sakin ve güven veren bir gö- 
rüntünün ve kayda değer bir süratin sahibi “manned 
cloud” geleceğin hava aracı. 


Yıldız Takımı 


Ya denizlerde gelecekte neler olacak dersiniz? Bu ör- 
nekte ödüllü bir Türk tasarımını görüyoruz: 2007 IDA 
ödülünü 2 dalda kazanan ve yakında teknik detayları 
ile sizlere sunacağım kendi tasarımım “Volitan”. Adını 
Akdeniz'de yaşayan bir uçan balıktan alan Volitan, ye- 
nilenebilir enerji kaynaklarını yani güneş ve rüzgâr 
enerjisini kullanarak dünyayı dolaşabilecek 32 m bo- 
yundaki 12 kişilik bir başka kavramsal ulaşım aracı. Oto- 
ritelerce, 2040 yılının deniz aracı olarak değerlendirili- 
yor. Karbon dioksit atık üretmeyen, tuzlu sudan tatlı su 
üreten ve 80 yıl kullanımda kalacak şekilde tasarlanan 
bir başka simge daha. 


Geleceğin kavramsal ulaşım araçlarına kaldığımız yer- 
den devam edeceğiz. Ödüllü Volitan'ı önümüzdeki 
sayılarda sizlere ayrıntılarıyla anlatacağım. 


Hakan Gürsu 
Dr., ODTÜ Endüstri Ürünleri Tasarımı Bölümü 
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Coğrafyayla aranız nasıl? Bu sayı- 
da önerdiklerimizi yaptıktan son- 
ra coğrafyaya merak salmanızı ve 
merak ettiğiniz için de çok iyi öğ- 
renmenizi bekliyoruz. Geçen sa- 
yımızda “Ben olsaydım nasıl ya- 
pardım?” “Kendimden ne ekle- 
yebilirim?” diye düşünmenizi 
önermiştik. Bazı şeyleri tek başı- 
nıza yapmanız mümkün değildir. 
Böyle durumlarda en iyisi, yap- 
mak istediklerinizi başkalarının 
desteğini alacak şekilde projelen- 
dirmektir. Proje, bir sorunun çö- 
zümüne olanak sağlayacak şekil- 
de, bir amacı gerçekleştirmek 
için süresi ve yapılacak etkinlikle- 
ri tanımlı bir süreçtir. 


Okul Bahçesine Güneş 
Saati Yapmak 


Hasan Rıza Paşa Koleji fizik öğret- 
meni Nuri Korgancı ve öğrencileri 
okullarının bahçesine “Güneş Saa- 
ti” yapmışlar. Siz de okul idarecile- 
rinin, fen ve teknoloji, sosyal bil- 
giler, teknoloji tasarım ve mate- 
matik öğretmenlerinin desteğini 
alarak bu projeyi yapabilirsiniz. 
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Güneş Saatinin Tarihçesi 

Tarih boyunca birçok toplum tarafından yaygın olarak kullanılan gü- 
neş saatleri, insanoğlunun zamanı ölçme gereksiniminden doğan 
basit ama mantığın ve matematiğin kullanıldığı önemli araçlardır. Za- 
man ölçümüne temel oluşturan Güneş'in görünen hareketi yeryü- 
zünde gölgelerin konum ve boylarını değiştirir. Bu nedenle bir çubuk 
gölgesinin değişiminden Güneş'in konumu ve zaman bulunabilir. 


güneş saatleri bu mantıkla yapılıyor. Güneş saati, Güneş'in oluşturdu- 
ğu bir gölge yardımıyla gün içerisindeki saati gösteren astronomik bir 
düzenek. Bilinen en eski güneş saatleri M.O. 1500 yılında Mısırlılar ta- 
rafından kullanılmış. Ayrıca eski Çinliler, eski Yunanlılar ve Romalıların 
da gelişmiş tekniklerle güneş Saati yaptıkları bilinmekte. İslamiyetteki 
ibadetlerin vakitle sıkı sıkıya bağlı olmasından ötürü güneş saatleri İs- 
lam ülkelerinde daha ayrıntılı ve hassas olarak üretilmiştir. Güneş saar- 
tü, Yerin dönme hızındaki değişimini doğru olarak verdiği için, hala 
mükemmel zaman sayaçlarıdır ve yalnızca mikro saniyeleri doğru ola- 
rak hesaplayamazlar. Yer üzerinde Hindistan Jaipur'daki büyük gü- 
neş saati en mükemmele yakın olan güneş saatidir ve yalnızca 3 sa- 
niye hata ile çalışmaktadır. 


Proje Ekibini Oluşturmak 
Konuya ilgi duyan arkadaşlarınızla bir ekip oluşturun (ekibin doğal 
üyeleri öğretmenleriniz olacak). 


Projenin Ön Çalışmaları 
Güneş saati yapımında en çok ön çalışmalara ayırmanız gerekiyor. 


Mevcut Bilgilere Ulaşın 

Proje ekibiyle toplantı yapın, neleri öğrenmeniz gerektiğini belirleyin, 
işbölümü yapın, herkes bir konuyu alsın, kitaplardan, İnternetten ya- 
rarlanarak bilgi toplayın. Sonraki birkaç toplantıda bu bilgileri paylaşın. 


Projenin Destekçisi Kim Olacak? 

Proje için gerekli maddi desteği bulmak da önemli aşa- 
malardan birisi. Bir sponsorluk dosyası hazırlayın, ne 
yapmak istediğinizi neden bu projenin yapılması gerek- 
ğini, projeden kimlerin yararlanacağını yazın. Güneş 
saati yapımı için gerekli malzemeleri belirleyin, nereler- 
de satıldığını ve fiyatlarını öğrenin. Önce okul idaresiyle 
bu bilgileri paylaşın. Bazı malzemeler okulda olabilir, sa- 
tn alınacak olanlar için destek olacaklar mı? Sonra Okul 
Aile Birliği'ne projenizi anlatın ve destek isteyin. 


Pilot Çalışmalar 


Gerekli Malzemeler 

Pusula/ip/ağırlık (taş olabilir) /su dolu kova/tebeşir/taşı- 
nabilir ters L direk (boyu 1,5-2 metre, şekile bakınız)/ 
proje gözlem defteri/dijital saat 


Kuzey-Güney Doğrultusunun Belirlenmesi 
Okul bahçesinde güneş saati yapılacak alanı belirleyin 
(zemin beton olsun, eni 5 ve boyu 7 metrelik açık ve gü- 
neşli bir alan gerekecek). Güneşin tam tepede olduğu 
zamana öğle vakti denir. Öğle vakti gün ortasıdır ve sa- 
at 12:00 olarak kabul edilir (yerel saat). Güneşli bir gün- 
de öğle vakti (standart saat karşılığını gazetelerden ya 
da İnternet'ten bulabilirsiniz) pusula kullanarak Kuzey- 
güney yönlerini belirleyin. İpin ucuna ağırlığı bağlayın 
ve direğe asın. Ağırlığı, su dolu kovanın içine koyun 
(rüzgârda sallanarak yön değiştirmesin). İpin gölgesini 
tebeşir ile çizin. Bu hat kuzey-güney yönünü gösterir. 
Bu işlemi en az 3 kere tekrarlayın. Proje gözlem defteri- 
ne yaptıklarınızı yazın, gün, ay ve dijital saatte okuduğu- 
nuz saati kaydetin. Bundan sonraki aşamaları öğret- 
menleriniz eşliğinde yapmanız gerekiyor. Nuri Korgancı 
ve öğrencileri, güneş saati çizimi ve verilerini hesaplar- 
ken 2 bilgisayar programı kullanmışlar ( Shadows 2.2.5 
ve Software SONNE.EXE, vers. 2.20 Helmut Sondereg- 
ger). Öğretmenleriniz yazının sonunda Kaynaklar'da ve- 
rilen web sayfalarından da yararlanabilirler. 
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Elipsin Çizilmesi ve Saat Açılarının Hesabı 


Metiren 

Mi, se Tenmiz 
gelerek. Mayıs 

...*” N Ağlar 

, Aylar * Eylul 

, gigi : 
; bili : Mert 
BATIK; Sy DOĞU kı 

4 eti Ey tekim a 
,. ale e vos Ozak 

GUNEY Aralık 


Güneş saati için kuzey-güney yönünde 4 metre, doğu- 
batı yönünde 6 metre çapında bir elips çizilmeli (elipsin 
odak noktaları hesaplanacak). Güneş saati simetriktir, 
yani koordinatları bulunan bir saat noktasından elipsin 
merkezinden geçecek şekilde bir çizgi çizilirse, diğer bir 
saatin koordinatları ve açısı bulunur. Saatlerin yaz saat 
uygulamasına göre yazılması daha uygun olur, çünkü 
yazın güneşli geçen günlerin sayısı daha fazladır. Kışın 
güneş saati kullanıldığındaysa güneş saatinden bir saat 
çıkarılarak standart zaman bulunur. 


Güneş Saatinin Kullanılışı 


Güneş saatinde gölgenin elipsle buluştuğu nokta zama- 
nı gösterir. Dikey cisim ( çubuk ya da insan |) kuzey — gü- 
ney doğrultusunda bulunan zaman çizgisi Üzerindeki o 
günkü tarin üzerinde durmalıdır. 


Bu Köşe Sizin 

Bu sayıdaki ve geçmiş sayılardaki projeleri (pdf formunu 
adresinden edi- 

nebilirsiniz) siz de yapabilirsiniz. Yaptığınız projeleri bizimle 

paylaşmanızı bekliyoruz. 


Hacer Erar 


Kaynaklar 

Proje Yapabilsem (Gençler İçin Proje Yönetimi), Müjgan Çetin, Optimist Yayın Dağıtım, 2007. 
http.//www.jgiesen.de/hsd/hsd300.html 

http://www. illustratingshadows.com/ 

http.//www.mysundial.ca/tsp/tsp. index.html 

http://plus.maths.org/issue | I /features/sundials/ 

http://sundial.5u.com/ 


Bir amatör gökbilimcinin gereksinim duyduğu en önemli gereç bir yıldız 
haritasıdır. Bu biraz, bilmediğimiz bir yere giderken karayolları harita- 
sından yararlanmaya benzer. Gökyüzünde bir gökcismini bulmak için 
de bir yıldız haritasına gereksinim duyarız. 


Derginizin içinden çıkan “Gök Atlası"yla gökyüzünde 
kaybolmayacağınız, güvenli bir yolculuğa çıkabilirsi- 
niz. “Düzlemküre” (planisfer) de denen bu tip harita- 
lar, basit olmakla birlikte çok kullanışlıdır. Çünkü yılın 
yalnızca bir anındaki değil, küçük bir ayarlamayla iste- 
diğiniz andaki görüntüsünü verir. (Bunu nasıl yapaca- 
ğınız atlasın arka yüzünde anlatılıyor.) Bu özelliklerin- 


den dolayı, gökyüzü gözlemciliğine yeni başlayanla- 
rın yanı sıra, deneyimli gözlemciler de gözlem yapma- 
ya giderken yanlarına bu tip haritalar alırlar. 


Böyle bir haritayı kullanabilmek için, gözlem zamanını 
seçtikten sonra yönleri saptamak gerekir. Bunun için, 
genellikle Kutupyıldızı'ndan yararlanılır. Ancak pek be- 
irgin bir yıldız olmadığı için, onu bulabilmek için de 
bazen yardım gerekir. Büyük Ayı burada yardıma ye- 
tişir. Kepçenin kenarındaki iki yıldızdan kepçenin içi- 
nin gösterdiği yöne bir doğru çizerseniz, bu sizi Ku- 
tupyıldızı'na götürür. Kuzeyi bulmak için başka yön- 


temlerden de yararlanabilirsiniz. Örneğin, bir pusula 
size yönleri gerçeğine çok yakın şekilde gösterir. 


Kuzeyi bulduktan sonra, haritada işaretli yönleri, ger- 
çek yönlerle çakıştırmak gerekir. Bunu yapabilmenin 
tek yolunun, haritayı başınızın Üzerinde ters çevirmek 
olduğunu göreceksiniz. Haritadaki yönlerle, gerçek 
yönler, ancak bu şekilde birbiriyle çakışır. Çünkü bu 
harita yer haritası değil, gökyüzü haritasıdır! Haritanın 
kenarları ufku, tam ortasıysa başucu noktasını göste- 
rir. Başucu, başımızı kaldırdığınızda tam tepede gör- 
düğünüz yerdir. Zamanla, haritayı ters çevirmeden 
de kullanabileceğinizi göreceksiniz. 


Bir gökyüzü haritasına baktığımızda, çeşitli bÜyüklük- 
lerde noktalar (küçük daireler demek daha doğru) ve 
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Bazı kış takımyıldızları 


onları birleştiren çizgiler görürüz. Noktalar yıldızları, 
çizgilerle birleştirilmiş şekillerse, takımyıldızları gösterir. 
Aslında takımyıldızları oluşturan şekiller gerçek birer 
gökcismi değil, tamamen hayal ürünüdür. Eskiden 
yaşamış insanlar, gökyüzündeki yıldızlardan oluşan 
desenleri çeşitli varlıklara benzettiklerinde, daha sonra 
bunları hatırlamanın ve gökyüzünde bulmanın daha 
kolay olduğunu keşfetmişler. Günümüzde de takım- 


yıldız şekillerinden bu amaçla yararlanıyoruz. 


Elbette, işin eğlenceli yönünü de unutmamak gerek. 
Birçok takımyıldızın mitolojiden gelen ilginç öyküsü 
var. Üstelik bu öyküler kültürlere göre değişiklik gös- 
teriyor. Günümüzde kullanılan takımyıldız adları ço- 
ğunlukla Yunan Mitolojisi'nden geliyor. Bugünkü 


gökyüzü atlasları çeşitli biçimlerde ve büyüklükte 88 
takımyıldız içeriyor. Her takımyıldızın çevresindeki 
belli bir alanda bulunan gökcisimleri, o takımyıldızı 
içinde kabul ediliyor. Yani, gökyüzü 88 bölgeye ay- 
rılmış durumda. 


Takımyıldızların hepsini aynı anda gökyüzünde göre- 
meyiz. Çünkü gökyüzünün ancak yarısı ufkun Üzerin- 
dedir. Gökyüzünün hangi bölümünü gördüğümüz, 
zamana bağlıdır. Gece saat ilerledikçe batıdaki takımyıl- 
dızlar batar, doğudan başkaları doğar. Yine mevsime 
bağlı olarak bazı takımyıldızlar ufkun altında kalırlar. 
Gök Atlası'nı kullanarak bunu canlandırabilirsiniz. Hari- 


tayı çevirdiğinizde, çoğu takımyıldızın günün sadece 
belli bölümünde gökyüzünde olduğunu görebilirsiniz. 
Ancak, bazı takımyıldızlar var ki, onları her zaman göre- 
biliriz. Bunlar da Kutupyıldızı'nın yakındaki takımyıldız- 
lardır. Bunlar hiçbir zaman ufkun altında kalmaz. Yine, 
Gök Atlası'ndan yararlanarak bunu canlandırabilirsiniz. 


Gökyüzünü dev bir küre varsayabiliriz. Eğer Dünya'nın 
ekvatorunu genişletirsek, gök ekvatoruyla çakıştığını gö- 
rürüz. Yine, Dünya'nın dönme eksenini kuzeye doğru 
uzatırsak, bu bizi Kutupyıldızı'na götürür. Kutupyıldızı, 
gezegenimizin dönme ekseni doğrultusunda olduğun- 
dan, her şey onun çevresinde dönüyor gibi görünür. 

Pek çoğumuzun düşündüğünün tersine, bir takımyıl- 
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dız, gerçek bir yıldız kümesi değildir. Takımyıldızlar, 
gerçekte birbiriyle ilişkisi olmayan, birbirine çok uzak 
yıldızlardan oluşur. Eğer, gökyüzüne Dünya'dan de- 
ğil de Samanyolu'nun içinde herhangi bir başka yer- 
den baksaydık, gördüğümüz manzara çok farklı olur- 
du. Takımyıldızlar, görünür parlaklıkları birbirine yakın 
olan yıldızlardan oluşur. Bu yıldızlar yalnızca bizim ba- 
kış doğrultumuza göre birbirlerine yakın görünürler. 


Bir takımyıldızın ötekilere göre konumunu bilirseniz, 
onu gökyüzünde bulmanız çok daha kolay olur. Gök- 
yüzünü tanımaya, öncelikle en kolay bulunabilecek ta- 


kımyıldızlardan başlayın. Büyük Ayı, başlangıç için iyi bir 


Bazı yaz ve sonbahar:-takımyıldızları 


hedef; çünkü bir kepçeye benzeyen biçimiyle ve ben- 
zer parlaklıktaki yıldızlarıyla dikkat çeker. Yıl boyunca 
gökyüzünde yer alan Büyük Ayı'yı gökyüzünde bulmak 
için kuzeye doğru bakmanız yeterli. Büyük Ayı'yı bul 
duktan sonra, ilk işiniz Kutupyıldızı'nı bulmak olabilir. 


Konumları değişken olduğundan, Güneş Sistemi'nin 
üyeleri (Güneş, gezegenler ve uyduları, Ay, kuyruklu- 
yıldızlar ve asteroitler) bu tip gök atlaslarında işaretle- 
nemez. Bu gökcisimleri, ancak belirli bir tarihte ve sa- 
atteki gökyüzünü gösteren haritalarda yer alabilir. Bu- 
nun için derginizin “Gökyüzü” köşesindeki haritalar- 
dan ve bilgilerden yararlanabilirsiniz. 


Alp Akoğlu 
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Yıldız Takımı 


Aşağıdakilerden hangisi Anadolu'da yaşamış bir 9) Aşağıda adı geçen çöllerden en büyük olanı 
uygarlıktır? hangisidir? 
a) Fenikeliler b) Asurlular | c) Frigler d) Babilliler a) Sahra b) Taklamakan 
c) Gobi d) Kalahari 
Ay'ın Güneş'le Dünya arasına girmesiyle oluşan 
gök olayına ne ad verilir? 
a) Ay tutulması b) Güneş tutulması 
c) Yıldız yağmuru d) Ekinoks 


10) DNA'nın ikili sarmal yapısını bulan bilim 
adamları kimlerdir? 
a) Pierre Curie- Marie Curie 
b) Albert Einstein — Kurt Gödel 


Aşağıdakilerden hangisi Thomas Edison'un , 
c) Richard Feyman — Niels Bohr 


buluşlarından biri değildir? 
a) Elektrik ampulü b) Fonograf d) James Watson — Francis Crick 
c) Diktafon d) Radyo 

11) Hangisi bir renk değildir? 
Aşağıdakilerden hangisi tarih öncesi dönemde a) Haki b) Apron oc Turkuaz dj Taba 
Anadolu'da yaşamamıştır? 
a) Gergedan b) Dinozor oc) Kaplan O d) Mastadon 12) Kurbağa yavrularına ne ad verilir? 

a) İribaş b) Kocabaş 

Saatin üzerinde dakikaları gösteren kola ne ad c) Başıboş d) Kurbağacık 
verilir? 


a) Akrep bj Kurma kolu 13) Müzikte notaların yazıldığı birbirine paralel beş 
c) Yelkovan d) Saatbaşı 


çizgiye ne ad verilir? 


a) Portre b) Forte c) Porte d) Porto 
Aşağıdaki göllerden hangisi Göller Bölgesi'nde 


yer almaz? 
a) Eymir Gölü b) Eğridir Gölü 
c) Eber Gölü d) Beyşehir Gölü 


14) Aşağıdakilerden hangisi iletken değildir? 
a) Cam b) Bakır c| Altın d) Gümüş 


15) At yarışlarının yapıldığı yere ne ad verilir? 
a) Ahır b) Velodrom 
c) Stadyum d) Hipodrom 


Aşağıdaki biliminsanlarından hangisi kazıbilimci 
(arkeolog) değildir? 
a) Ekrem Akurgal b) Nimet Özgüç 
c) Muhibbe Darga d) Sait Akpınar 

16) Ressamların çalışırken tuvali üzerine 
Ünlü “Düşünen Adam” heykelini kim yapmıştır? yerleştirdikleri sehpaya ne ad verilir? 
a) Leonardo da Vinci b) Rafaello Santi a) Şövalye b) Şövale 
c) Auguste Rodin d) Rene Descartes c) Kavalye d) Sandalye 
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Gökhan Tok 


BİLİM we TEKNİK İİİ subat 2008 


N 


ii ye Takımı 


Şarj sözcüğü dilimize Fransızca'dan geçmiş. Yalnız- 
ca bizim dilimizde değil İngilizce gibi başka batı dil- 
lerinde de aynı süreçten geçmiş sözcükler var. Söz- 
cüğün kökeni yük anlamına “charge”. İngilizce ko- 
nuşan ülkeler bu sözcüğü “çarc” diye telaffuz eder- 
ken biz Fransızca orijinaline sadık kalıp şarj diye al- 
mışız. Bir şeye yükleme yapmaya yarayan aletlere 
de şarjör adının verilmesi de benzer nedenlerden. 
Sözcüğün yük anlamına gelen ilk biçimi zamanla 
elektrik yükü için de kullanılır olmuş. Elektrikli aletle- 
rimize yükleme yapmamızı sağlayan aletlere şarj 
aleti dememizin nedeni de bu. Ne var ki son yıllar- 
da, belki cep telefonu, müzik çalar gibi elekirikle ça- 
lışan aletlerin yaygınlaşmasıyla dilimizde bu sözcü- 
ğün belirgin bir biçimde farklı söylenişi görülür ol- 
du. Birçok kişi sözcüğü şarj yerine şarz olarak söylü- 
yor. Bunun en önemli nedeni Türkçede sonu “ij” ile 
biten sözcüklerin olmayışı diyebiliriz. Dil yaşayan bir 
olgu. Zamanla bu yanlış kullanımın yaygınlaşarak 
aslının yerini aldığını görürsek şaşırmayalım! B 


Türkiye'de adının içinde “Burgaz” sözcü- 
ğü geçen pek çok yer var. Lüleburgaz, Kemer- 


burgaz, Karaburgaz ya da Burgaz Adası bunlardan bir- Karanfil: Sözcüğün kökeni Sanskritçe kern- 


kaçı. Bütün bu Burgazların kökeninde yer alan sözcük m 


Rumca Pyrgos sözcüğü. Burç, hisar, kale gibi anlamlara gelen e el ll 


> N N AN. Biz de karanfil olarak kullanmışız. 

bu sözcük zamanla Türk ağzına uydurulmuş ve Burgaz'a dönüş- 

müş. Eski çağlarda kentler, kalelerin güvenli duvarları arasına ku- 

rulur, bir düşman saldırısı olasılığında hemen savunma durumu- : 
Randıman: Fransızca verim anlamına ge- 

na geçilirdi. Bu nedenle kenilerin kökeninde Burgazların ol- len rendement sözcüğünün dilimize geçmiş 


ması doğal. Aynı sözcük Almancada da var. Kale anlamına hali 


gelen “Burg” sözcüğüyle biten birçok kent adını kolay- 
a hatırlayabiliriz. Hamburg, Augsburg, Salz- Sirket: Sözcüğün kökeninde Arapça “şirk” 
burg, Brandenburg bunlardan bazıları. l sözü var, anlamıysa ortak, ortaklık. İşte kuru- 


lan ortaklık anlamıyla bugünkü Türkçemizde 


kullanıyoruz. 


Gökhan Tok 
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Teknoloji ve Tasarım dersinde hazırlanıp bize gönderilen çalışmaları dergi- 
mizde ve web sitemizde yayımlamayı sürdürüyoruz. Eğer sizler de çalışmala- 
rınızı bizlerle ve okurlarımızla paylaşmak isterseniz 

adresinden bizlere ulaşın. 
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Dösekilta kose 


Yan bu çerleği neden yerhnveplanı 
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n ss: 
banana öğüzek'le okunu hehe igerse? Ne igle Siylüy 
: rnada İlgrimini geli 
grum ban Va Praleyi tunk dayın dağında lerimizi yeli 
etk len Sonra alla geldi. O şeh anneler işinağ laması göm | 


Sinop Merkez 
Cumhuriyet .O.O 
7D sınıfından 
Murat Aksoy 


giri dağladı, Niye de$olmaklar diye kendine Sordum, Ve sona 
Mlma bu Fikir geliverdi ve serra Dye narin Azan Say 
an bağın mesini görünüm, Persemlee yünü gelne& TekastaYı Tapar 
özyek me siniz Pihan Soz'a İelin, Ve oda gerlin. Kar 
yun yapar barın Gole sevinirim Barhahları Çene yprek Yurek 
a düşündüm, inşpllah yise 


—> Nayını Tespih Gegğnderinsek drrür Hegitüsün def İsanğı 
Nura k AK SOM eden aye Sekik hoberi gelmez. 
lek Mart AE3ei 


Cumhuriet ilköğretim olulu we 31? 


Cam hariyek ilkağra den 
okulu 
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Antalya Serik 

Tekeli . O.O. 

7B sınıfından 
Necmiye BAĞIŞLAYAN 


Trabzon 
Cudibey İ.Ö.O, 
Kerem Kongur 


Kastamonu 
Candaroğulları İ.0.O. 
Hayallerim çizgide saklı | Giği 

6B grup çalışması 
grup adı: Dakikler 


Mardin Acırlı 
Faüh İ.Ö.O. 
8A sınıfından 
Şükran Dağ 
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Yıldız Takımı 


Bolu 
Koc 100. 
6C sınıfından 
Hafize Özer 


Çanakkale 
Merkez İ.Ö.O. 
GA sınıfından 
Büşra Özkan 


-ethiye Merkez 
Atatürk .O.O 
7C sınıfından 
Elif Hilal Çopur 


Düzelti: 
Geçen sayımızda çalışmasını yayımladığımız Ceren Gazioğlu'nun okul adı yalnış yazılmıştır. 


Doğrusu, Ceren Gazioğlu 7A sınıfı Edirne Şehit Üsteğmen Efkan Yıldırım İ.Ö.O. olacaktır. Düzelür, özür dileriz. 
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ctri--alt--del 


Buglabs'ın bu yeni aygıtı- 
nın hangi özelliklere sahip 
olacağını, tıpkı Lego gibi 
söküp takarak kendiniz be- 
lirleyebiliyorsunuz. 


Bugün Taşınabilir Aygıtımla 
Ne Yapsam? 


Son zamanlarda ister cep telefonu ister kişisel medya oynatıcı ol- 
sun, firmalar ürettikleri taşınabilir aygıtlara ne bulurlarsa tıkıştır- 
maktan geri durmuyorlar. Bu aygıtların bir çoğu hem müzik çalı- 
yor, hem video oynatıyor, hem resim çekiyor, hem İnternet'e 
bağlanıyor. Peki diyelim ki, bunlardan bazılarına ihtiyacınız olma- 
dığını düşünüyorsunuz, ya da aygıtınızda olmayan bir özelliği 
sonradan eklemek istiyorsunuz. Bu durumda ne yapacaksınız? 
Ya kullandığınız özelliklerin hatırına kullanmadığınız özelliklere de 
para vereceksiniz ya da aygıtınızı elden çıkarıp yenisini alacaksınız. 


İşte Buglabs firması, ortaya koyduğu yeni nesil taşınabilir aygıtla 
bu soruna gayet mantıklı bir çözüm getirmiş. Buglabs'ın çözümü 
şu; Önce aygıtın temel ünitesinden bir tane satın alarak işe başlı- 
yorsunuz. Bu temel ünite, üzerinde Linux ile çalışan bir bilgisayar 
ve bağlantı yolları içeriyor. Daha sonra kullanım amacınıza uy- 
gun ek üniteler satın alarak taban ünitesine bağlıyorsunuz. Bu ek 
üniteler arasında dokunmatik ekran, GPS (küresel konumlandır- 
ma) alıcısı, hareket algılayıcısı ve fotoğraf makinesi gibi fişlevler 
bulunuyor. Böylece aygıt, bağladığınız ek ünitenin özelliklerine 
kavuşuyor. Tıpkı Lego ile oynar gibi. Örneğin, size o gün fotoğ- 
raf makinesi mi gerekli? Fotoğraf aparatını bağlıyorsunuz aygıta, 
hop aygıt fotoğraf makinesine dönüşüyor. GPS alıcısını bağlıyor- 
sunuz, aygıt size yolunuzu tarif ediyor. İkisini birden bağlıyorsu- 
nuz, çektiğiniz fotoğraflara konum etiketi de ekleyebilen bir aygıtı- 
nız oluyor. Üstelik sistemin tüm yazılım sistemi ve ek ünite altyapı- 
sı da açık kaynak lisansına sahip. Yani ilgilenen herkesin, bu aygıt 
üzerinde amacına uygun ek ünite ya da yazılım geliştirme şansı 
var. Önümüzdeki aylarda satışına başlanacak bu ilginç ürün hak- 
kında daha fazla bilgi için http://www.buglabs.net adresini ziya- 
ret edebilirsiniz Bl 
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Oyuna Gücünüz 
Yetiyor mu Bakalım? 
PClerde oyun oynamak oldukça keyifli. 
Ancak oyunlardaki gerçeklik hissi o kadar 
hızlı gelişiyor ki, bilgisayarınız ne kadar 
güçlü olursa olsun kısa bir süre sonra yeni 
çıkan oyunların donanım isteklerini karşıla- 
yamaz duruma geliyor. Peki aldığınız bir 
oyunu, bilgisayarınızda keyifle oynayıp oy- 
nayamayacağınızdan nasıl emin olacaksı- 
nız? Çözüm http://www.systemreguire- 
mentslab.com/referrer/srtest İnternet site- 
sinde. Bu site bilgisayarınızdaki donanımlar- 
rı terfi etüremiyor, ama seçtiğiniz oyunu bil- 
gisayarınızda keyifle oynayıp oynayamaya- 
cağını söyleyebiliyor. Bunun için listeden 
oynamak istediğiniz oyunu seçip, “Can yo- 
u run it?” (çalıştırabilir misin?) etiketli düğ- 
meye basmanız yeterli. Bu işlemin sonrasın- 
da İnternet tarayıcınız üzerinden küçük bir 
Java yazılımını çalıştıran site, bilgisayarınızın 
donanım profilini analiz ederek seçtiğiniz 
oyunu oynayıp oynayamayacağınızı size 
söylüyor. Üstelik bununla da kalmayıp, 
oyunu ne kadar akıcı oynayabileceğinizi de 
grafiklerle gösteriyor. 

Satın alacağınız oyunu bilgisayarınızda 


oynayıp oynayamayacağınızı görmek için bu 
siteyi ziyaret edebilirsiniz. 


GP CanYouRunit? 


Levent Daşkıran 
leventdaskiran&yahoo.com 


ONLINE ABONELİK 


WEB SAYFAMIZI TIKLAYINIZ... 


e > .tubitak.gov.tr 


zl Yone 
İ 0 (3121467 32 46 


telefonla kredi kartı numaranızı (ve son kullanım 
tarihini) bildirerek de abone olabilirsiniz 


09:00 - 12:00 ve 13:30 - 18:00 
mesai saatleri arasında arayabilirsiniz 


1. sayıdan 483. sayıya kadar 
Bilim ve Teknik dergilerini 


arama kolaylığıyla 
İnternet ortamında abonelerimize 
sunuyoruz 


okul ve kurum 


aboneliklerinde 


kapak fiyatı üzerinden 


10 adet abonelik ve üzeri için 625 
25 adet abonelik ve üzeri için 530 


| dirim! 
m . 
TOPLU ABONELİKLERDE 


TEK ADRES 


KULLANILACAKTIR DERGİLERİN TAMAMI 
HER AY BELİRTİLEN ADRESE GÖNDERİLECEKTİR 


BİLİM ve TEKNİK DERGİSİ ESKİ SAYILAR 
2005 yılı tek kutu 2 YILA o 2006yılı tek kutu 2YIL( 2007 yılı tek kutu 2 YIL 


İndeksler: 2003, 2004, 2005, 2006 2007 (tanesi) 1,5 YIL A 


2007: biR sayi e g6 Yak 
1470 (4471 (472 (1473 (1474 (1475 476 (1477 1478 1479 (1480 1481 


2006 bir sayı ....i.. esse 25.X1LE 
482 


EK seke a a A ALANI İSSN a SOYlE 
Ödemelerinizi abone formundaki hesap numaralarından birine 
ödeyip dekontun bir suretini O (312) 427 13 36 nolu faksa ulaştırınız. 


Posta ücreti 


ÜCRETİ YATIRDIKTAN SONRA, 
FORMU ÖDEME DEKONTUYLA BİRLİKTE MUTLAKA 
A, FAKS YA DA E-POSTA İLE ADRESİMİZE 
ULAŞTIRINIZ. 


BİL 
TEKNİK 
NE 


TÜBİTAK 
Atatürk Bulvarı No: 221 
Kavaklıdere 06100 Ankara 


İM. 
İK 


Tel: (312) 4673246 
Faks : (312) 427 1336 
12 SAYI 


35 YTL 

YURTDIŞINDAN ABONE 
OLMAK İÇİN 50 $* 

Ziraat Bankası Tunalıhilmi Şubesi 
6360428-5002 no'lu USD hesabı 
Ziraat Bankası Tunalıhilmi Şubesi 
6360428-5003 no'lu EURO hesabı 


O ABONELİĞİMİ BİTTİĞİ AYDAN İTİBAREN YENİLEMEK İSTİYORUM. ABONE NO: 
sakaamaşkdaniğağı AYINDAN İTİBAREN YENİ ABONE OLMAK İSTİYORUM. TARİH :..../.../...... İl 


O POSTA ÇEKİ İLE 
O ZİRAAT BANKASI 


(O SM e 

O VISAMASTERCARD 

O EUROCARD -KARTNO 
SON KUL. 


:Bilim ve 
:Güvenevler Şubesi 
Tutarı, Kredi Kartı 


ABONE FORMU 
ADI 


SOYADI 


ADRESİ 


İLÇE / İL 


POSTA KODU : 


TELEFON 


FAKS 
E-POSTA 


10162 
8786897-5001 


eknik Dergisi No'lu hesabınıza yatırdım. 
No'lu hesabınıza yatırdım. 


Hesabımdan Alınız. 


ARİHİ ......... bein 


#1, Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortadoğu, Yakın Asya): 50 USD 
2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 60 USD. 


3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 80 USD. 


Bilim 
Cocu 


Atatürk Bulvarı No: 221 
Kavaklıdere 
06100 Ankara 


Tel :(812) 46732 46 
Faks : (812) 427 1336 
12 SAYI 


3OYTL 


YURTDIŞINDAN ABONE 
OLMAK İÇİN 50 $* 

Ziraat Bankası Tunalıhilmi Şubesi 
6360428-5002 no'lu USD hesabı 
Ziraat Bankası Tunalıhilmi Şubesi 
6360428-5003 no'lu EURO hesabı 


ABONE FORMU 


SOYADI 
ADRESİ 


İLÇE / İL 


POSTA KODU : 


TELEFON 


FAKS 


E-POSTA 


O ABONELİĞİMİ BİTTİĞİ AYDAN İTİBAREN YENİLEMEK İSTİYORUM. ABONE NC............................. 


O POSTA ÇEKİ İLE 
O ZİRAAT BANKASI 
O VISA-MASTERCARD 


O EUROCARD -KARTNO 


SONKUL. 
1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortadoğu, Yakın Asya): 40 USD. 


#. 


saklaması Salli AYINDAN İTİBAREN YENİ ABONE OLMAK İSTİYORUM. TARİH :..../..../....... İ 


:Bilim ve Teknik Dergisi 
:Güvenevler Şubesi 
Tutarı, Kredi Kartı Hesabımdan Alınız. 


101621 
8786897-5001 


No'lu hesabınıza yatırdım. 
No'lu hesabınıza yatırdım. 


TARİHİ ........ İm 


2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 50 USD. 


3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD. 


TÜBİTAK 


nik 


Atatürk Bulvarı No: 221 
Kavaklıdere 
06100 Ankara 


Tel : (312) 467 32 46 

Faks : (312) 427 1336 

12 SAYI 

3OYTL 

YURTDIŞINDAN ABONE 
OLMAK İÇİN 50 $* 

Ziraat Bankası Tunalıhilmi Şubesi 
6360428-5002 no'lu USD hesabı 
Ziraat Bankası Tunalıhilmi Şubesi 
6360428-5003 no'lu EURO hesabı 


O POSTA ÇEKİ İLE 
O ZİRAAT BANKASI 
O VISA-MASTERCARD 


O EUROCARD : KART NO 


* SON KUL. 
1. Grup (Türk Cumhuriyetleri, Avrupa, Ortadoğu, Yakın Asya): 40 USD 


PE YE AYINDAN İTİBAREN YENİ ABONE OLMAK İSTİYORUM. TARİH :..../..../...... İ 
:Bilim ve 
"Güvenevler Şubesi 
Tutarı, Kredi Kartı 


ABONE FORMU 
ADI 


SOYADI 


ADRESİ 


İLÇE / İL 


POSTA KODU : 


TELEFON 


FAKS 
E-POSTA 


10162 
8786897-5001 


eknik Dergisi No'lu hesabınıza yatırdım. 
No'lu hesabınıza yatırdım. 


Hesabımdan Alınız. 


ARİHİ 


2. Grup (Uzak Asya, Kuzey ve Güney Amerika, Afrika) 50 USD 


3. Grup (Avustralya ve Okyanusya): 70 USD 


Abone formu ve ödeme dekontu fakslandıktan hemen sonra teyit için 
lütfen (312) 467 32 46 nolu telefonu arayınız. 


7 POPÜLER BİLİM KİTAPLARI İSTEK FORMU 


TÜBİTAK 


096 Bir Sayı Tut Malcolm E. Lines... 11. Basım 4YLa 
099 Kırılgan Nesneler P.G.deGennes-J.Badoz.................. 6. Basım 5YILL 
001 Hayatın Kökleri Mahlon 8. Hoagland......... Baskıda 00 Hayvanların Sessiz Dünyası M.S.Dowkins.................. 13. Basım 5 YILLI 
Hayatın Kökleri (Cİ)... Baskıda Hayvanların Sessiz Dünyası (Ciltli) ........................ Tükendi 
002 İkili Sarmal James D. Watson Tükendi 12 Anadolu Manzaraları HikmetBirand....................... Baskıda 
003 Bir Matematikçinin Savunması G.H.Hardy ................. 2.Bam O 35YL na Besi 
004 Modern Bilimin Oluşumu Richard 8. Westfal ................. Baskıda e gel Kp Ke Eli 
005 Genç Bilinadamına Öğütler P.B.Medawor ................ 24. Basım 35 YIL a a e e ESER 
006 Üniversite (Bir Dekan Anlatıyor) HenrRosovsky.............. Baskıda 15 Us Nerede? (Kralın Yeni Usu İl) Roger Penrose .............5. Tükendi 
e e e e AM D0klüsini SYILO 23 Hesabın Destanı (R.E.T.VI) Georgesifrah.................... 3. Basım 7YILA 
008 Büyük Bilimsel Deneyler Rom Har& 4. Ge SL 25 Darwin ve Sonrası StephenJayGoud...................... 7. Basım 6YILU 
009 Bilimin Öncüleri Cemal Yldım Tükendi A GT KEİ nesini Günün yasaya aba 
OL İlk Üç Dakika Steven Weihberg bakam SILA 26 Bilim Tarihi Yazıları AlexandreKoyâ& ........................ Baskıda 
012 Fizik Yasaları Üzerine RichardFeynman .................... 9. Basım 4,5 YIL Bilim Tarihi Yazıları (Cil) ......................... Baskıda 
013 Bir Mühendisin Dünyası JamesLLAdams.................... &.Bam (o 75YL0 ln Beker 
014 Modem Çağ Öncesi Fizik J.D.Bemal ... Tükendi Maddenin Son Yapıtaşları (Ciltli) ........................ 8. Basim 50YIL A 
aç e e AM e 6SYILA 37 Galileo'nun Buyruğu E.B.Boles .......................... Baskıda 
017 Sorgulayan Denemeler BertrandRussel .................... 9. Basım 55 YILLI e e EA 
018 Bir Gölgenin Peşinde (Rakamların Evrensel Tarihi |) Georges Ifrah ..... Tükendi e 0 0 Egin lm 
019 Gen Bencildir Richard Dawkins... 9. Basım 6YLO e e e uy 
021 Yıldızların Zamanı Alanlightiman .......................... 4. Basım 3YLU a Pakel 
022 Gezegenler Kılavuzu PatrickMoore ....................... Baskıda Doğanın Gizli Bahçesi (CİM) ............................ Sm 6öYILA 
023 Çakıl Taşlarından Babil Kulesine (R. E.T.) Georgesiirah ....... 2. Basım 4YILA m vE pl 
024 Dr. Ecco'nun Şaşırtıcı Serüvenleri DemisShasha ............ 6. Basım AYLA a e a 1 egim e ME 
025 Gündelik Bilmeceler P Ghose-D.Home Baskıda Dünyayı Değiştiren Beş Denklem (Cİll) .................. 11. Basım 8,5YIL 
026 107 Kimya Öyküsü 1 Wasov-D.Tifonav. «ca SON 475YIL A 42 Hayvan Zihni JamesL. Gould-CarolGrantGoud............... 3. Basım 12 YIL Lı 
028 Akdeniz Kıyılarında Hesap (R. E.T.) Georges rah ............ Tükendi Hayvan Zihni (Cİ) ............... DESİN Wa 
029 Teknolojinin Evrimi GeorgeBasala......................... Baskıda ZE İsa eyy Yap > MESA 
032 Uzak Doğu'dan Maya Ülkesine (R. E.T.) Georgesifrah ....... 10. Basım 45YIL a a a e e el 
033 Modem Araştırmacı 4. Barun -H.F.Graft .................. Baskıda 48 Yirminci Yüzyılda Poris JulesVeme ........................ Tükendi 
034 Eski Yunan ve Roma'da Mühendislik J.G.landeks ........... 12. Basım AYLA a in pe 
035 Alıç Ağacı ile Sohbetler HikmetBirand..................... Baskıda 50 Boşluk Bakışımın Biçimini Alıyor HubertReeves ............... Tükendi 
036 Matematiğin Aydınlık Dünyası SinanSertöz................. Baskıda ki AM 0 am AE 
atematiğin Aydınlık Dünyası (Cil) ..................... Baskıda e e ğın Li 
037 Bilimin Arka Yüzü Adan Bey ....il GR SYILA 58 Sonsuzluğun Kıyıları AdrienBem .......................... Tükendi 
038 Ortaçağda Endüstri Devrimi JeanGimpel.................. 6. Basım 4YLa a in GM 
039 Olağandışı Yaşamlar James 1, Gould - Carol Grant Gould ........ 1. Basım 6YILLU G9 Poror: Zihni Sinir - Pioceler Mn Sayer ese sesiessmesessiire Baskıda 
040 Darwin ve Beagle Serüveni AlanMoorehead ............... 4. Basım 12YILL m e Helen 
041 Buluş Nasıl Yapılır? B.E.Shlesinger.Jr......................... 5. Basım 45YIL e Sem Bel 
042 Sifirın GÜCÜ (R.E.T.V Georgesifrah ........................ Tükendi a PR 
043 Şaşırtan Varsayım FrancisCrick .......................... 1. Basım öYLU ll a AP 
044 Sulak Bir Gezegenden Öyküler Sorgun A.Tont .............. Tükendi 67 Yıldızların Altında MichaelRowan-Robinson................... 3. Basım 15 YIL a 
045 Anılarım Erst E. Hirsch ...... 1.000 0. Basım 6 YIL 73 Macellonya Jules Veme ........... 0000 Dez aM) 56YLU 
046 Evrenin Kısa Tarihi Josephsik ............................ Tükendi al e BASİN e 
Evrenin Kısa Tarihi (CİM)... GRE 18YLA 74 Tüfek, Mikrop ve Çelik JaredDiamond...................... Baskıda 
047 Gökyüzünü Tanıyalım (2 KasettAtlas) M. E. Özel - A.T. Saygaç ..... 5. Basım 14YIL A Tüfek, Mikrop ve Çelik (Cil) ........................... Baskıda 
048 Bilim ve İktidar. Mayar-A. Foli G.eeeeasa Baskıda 75 Bilgisayar Ne Sayar (R. E.T. Georgesirah .................. Tükendi 
049 Matematik Sanatı JenyP.Kng .....0. e ML 77 Feynman'ın Kayıp Dersi D. L. Goodstein -J.R. Goodstein ......... Baskıda 
Matematik Sanatı (Ciltli)... Tükendi Feynman'ın Kayıp Dersi (Cİ) .......................... Baskıda 
050 Türkiye'nin Tarihi (Cilt) Seton loyd 1.444.111... 2. YL A İK en ön lm, ERİ 
051 Galileo ve Newton'un Evreni (Ciltli) Willam Bxby ............ 4, Basım IBYIL A LE KK li Wa OZ mali a Baska 
052 Bilgisayar ve Zekâ (Kralın Yeni Usul) RogerPenrose .......... Tükendi Nea SER 
053 Göl İnsanları R.Leokey-R.lewin...... 100. Tükendi 83 Beynine Bir Kez Hava Değmeye Görsün Dr. . Vertosickür........ Baskıda 
054 Kolla ve Uçur Rehardkine Baskıda Feynne Bir Kez Hava Değmeye Görsün (Ciltli) .............. Boskıda 
056 Bunu Ancak Dr. ECco Çözer DemisShasha................. 11. Basım 7YILU “e Bn Ce YES ya MN ilmi 
062 Modem İnsanın Kökeni Rogerlem .. Baskıda İnsan Düşüncesinde Yerküre (Ciltli) ...................... 4. Basım UYLO 
odem İnsanın Kökeni (Ciltli) .......................... Baskıda İM a 0 es lee 
067 Anadolu Kültür Tarihi (Citi) Ektem Akurgal ............... Boskıda e ği m 
068 Bir Yeşilin Peşinde Asm Zmloğu .....00000 Besladâ 88 Ekvator Hikâyeleri &. Guadalupi-A.Shugaar.................. 3. Basım 7YILA 
072 Hint Uygarlığının Sayısal Simgeler Sözlüğü (R. E.T. Vİ) G. Ifrah .... 6.Basım 6 YILLI a Tükendi 
085 Karanlık Bir Dünyada Bilimin Mum Işığı Carlsagan ........... i8.Baam (o 8SYİL e e lm e a 
090 İslirn Dünyasında Hint Rakamları (R. E.T. VI) Georges Ifrah ...... 6. Basım 5YIL A e a vim a 
095 Fiziğin Gizemi (Kralın Yeni Usul) RogerPenrose .............. W.Basm o ASYA m ERSE 
Meteor Avı (Ciltli) ................ aaa 4, Basım 6YIL A 


202 Yanlış Yönde Kuantum Sıçramalar c, M. Wynn - A. W. Wiggins ... 
Yanlış Yönde Kuantum Sıçramalar (Ciltli) ................. 


204 GüzelSarıTundiJuesVeme ............................. 1. Basım 
Güzel Sarı Tuna (Ciltli) ............. 66 2. Basım 
206 Çevremizdeki Fizik Naci Balkan - AyşeErol .................... 1. Basım 


208 Olağanüstü Buluşlar Frank Ashal .......................... 
Olağanüstü Buluşlar (Ciltli) ............................ 2. Basım 
216 Bitkisel Hayat CenkDurmuşkâhya.......................... 1. Basım 
217 Nilyarlarca ve MilyarlarcacCarisagan ..................... 
Milyarlarca ve Milyarlarca (Ciltli) ....................... 2. Basım 
219 Zekâ Oyunları2EmrehanHalcı............................ 


235 Mağarabilimi ve Mağaracılık Caner Ozansoy - Hamdi Mengi ..... 1. Basım 
Mağarobilimi ve Mağaracılık (Cil) ..................... 2. Basım 
237 Atatürk, Bilim ve Üniversite Metin Özata .................... 1. Basım 
Atatürk, Bilim ve Üniversite (Ciltli) .................... 2. Basım 
238 Bilim Tarihi (Ciltli) ColnA.Ronan.......................... 4. Basım 
230 Yenilik İktisadı (Ciltli) C. Freeman -L.Soete ................... 3. Basım 
240 Türkiye'de Botanik Tarihi Araştırmaları (Ciltli) Asuman Baytop ... 2. Basım 
241 Türkiye'de ve Komşu Bölgelerde 
Sismik Etkinlikler (Ciltli) N. N. Ambraseys -C.F.Finkel ............. 1. Basım 
242 Bilimsel Makale Nasıl Yazılır, Nasıl Yayımlanır? Robert A. Day .... 
243 Meraklı Zihinler JohnBrockman ............................ 1. Basım 
eraklı Zihinler (Ciltli) .................................. 2. Basım 
245 Hasan-Âli Yücel ve Türk Aydınlanması A.M.C.Şengör ........ 3. Basım 
246 Bilim Konuşmaları ................................... 2. Basım 
252 Üçlü Sarmal Richardlewonin ............................ 1. Basım 
Üçlü: Sarrngil (Gİ) 4 ee an edam ei iie 2. Basım 
254 Pentapleks Kaplamalar M.Ark-M.Sancak.................. 1. Basım 
263 Işığın Öyküsü (Ciltli) Hüseyin Gazi Topdemir ................... 1. Basım 
264 Vida ile Tornavida WioldRybezynski........................ 1. Basım 
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55YIL 0 
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BAŞVURU KİTAPLIĞI 


1Ö9:İnsam YÜCUMÜ eyer mmo masaya 24. Basım 
14 Arkeoloji JaneMeintoh ................................. 12. Basım 
16 Evimi inde Gömln sedessisedasyesi bese bie as bie Kine 11. Basım 


21 Kimyon Joe GRG e ga e Ba iye Badr 8. Basım 
EVİ ce ri ed ei a ar lar aral 8. Basım 
31 21. Yüzyil Michael Tambini .......... sakala aaa 


186 Taşların Dünyosı R.F.Symes............................. 8. Basım 
143 Keşifler RupertMatthews .............................1.1. 6. Basım 
MA ÖYNONİĞN say ey en Şal al am ia gid 

Palsi (0 4 010) e e (e e e YE ei 


56 Derin Mavi Atlas B. Gözcelioğlu- Ö.F.Aydıncılar ................ 
76 Ay'aİnişCarolestot ................................... 
190 Fosiller paulib. Taylörü si saa m al ba a aa va bi 
191 BöceklerlaurenceMound................................ 5. Basım 
kl EE De şi 5. Basım 
95 Volkanlar susannaVanRose ............................. 


203 Robotlar Clive Gifford .................. 60600000 1. Basım 
205 Zaman ve Uzay M. Gribbin -J.Gribbin ..................... 
207 Türkiye Amfibi ve Sürüngenleri İbrahimBaran ............... 1. Basım 


KİTAPLIĞI 


162 Marie Curie Naomi Pasachof ........................... 5. Basım 
163 Sigmund Freud MargaretMuckenhoupt...................... 
164 Johannes Kepler JamesR.Voekel ......................... 
165 Gregor Mendel EdwardEdelson.......................... 5. Basım 
178 Alexander Graham Bell Naomi Pasachoft ................... 3. Basım 
181 İvan Pavlov DanielTodes ................................ 


1oYIL A 
9,5 YIL 
95YIL0a 

Baskıda 
Baskıda 
uYLAa 

loYIL a 

Baskıda 
95 YILLI 
12 YILA 
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Baskıda 
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95 YILLI 
uYLAaA 
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7YLA 
Baskıda 
7YLA 


LU 


4YLa 
Baskıda 
Tükendi 
4YLa 
45 YILLI 
Baskıda 


194 Isaac Newton Gale E. Christianson ......................... 4, Basım 
199 Charles Darwin Rebeccastefoff........................... 


226 Albert EinsteinleremyBemsten........................... 1. Basım 
244 James Watson & Francis Crick EdwardEdekon .............. 1. Basım 
260 Thomas Alva Edison GeneAdar ......................... 1. Basım 


4YLAa 
Baskıda 
oYLAa 
5YILA 
55YIL (a 


SORU KİTAPLIĞI 


247 Sayılar Teorisinde İlginç Olimpiyat Problemleri ve Çözümleri . 
248 Analiz ve Cebirde İlginç Olimpiyat Problemleri ve Çözümleri 
249 Fizik Olimpiyatları Soruları ve Çözümleri 2 Cil) ............ 4. Basım 
290 Sonlu Matematik Olimpiyatları Soruları ve Çözümleri ....... 
251 Ulusal Antalya Matematik Olimpiyatları .................. 1. Basım 


8 YAŞ * 


030 Vücudunuz Nasıl Çalışır? J. Hindley -C.Kingg ................. 
031 Dünya ve Uzay S.Mayes-S.Tahta ........................ 
055 Bilimsel Deneyler JaneBingham .......................... 
066 Bir Zamanlar... M.J.McNell-C.Kingg ........................ 18. Basım 
073 İnternet PhilippaWingate ................................. 
075 Akıl Kutusu S.Rose-A.lichtenfek ......................... 19. Basım 
076 Uzay Denen O Yer Helensharman ........................ 


077 Mavi Gezegen BrianBet ............................... 19. Basım 

080 Havada Karada Suda K.lile-A.Thomas .................. 

081 Çarpım Tablosu RebeccaTreays .......................... 27. Basım 

088 Kesirler ve Ondalık Sayılar KarenBıyantMole ................ 

091 Çarpma ve Bölme KarenBıyani-Mole ...................... 27. Basım 

092 Tablolar ve Grafikler KarenBıyantMole ................... 15. Basım 
04 Vücudunuz ve SİZ S. Meredith - K. Needham -M.Unwin .......... 28. Basım 

106 Dünyayı Saran Ağ: WWW Ashakabag.................... 

08 Toplama ve Çıkarma KarenBıyantMole.................... 
TI Bilgisayardaki Adresiniz Web Sitesi Ashakabag............. 
19 Kaslar ve Kemikler Rebeccalreay ...................... 

146 E-posta M.Walloce-P.Wingate............................ 
47 Bilgisayarda 101 Proje GilianDohery ...................... 

222 Önce Dene Sonra Ye Tinal.Seeig ....................... 1. Basım 

016 Bilimsel Goflar BilyAronon .............................. 20. Basım 

027 Ayak İzlerinin Esrarı B.B.Calhon ......................... 16. Basım 

059 Biz Hücreyiz F.Balkwill-M.Rolph ........................... 23. Basım 

060 Hücre Savaşları F. Balkwil -M.Roiph ...................... 23. Basım 

063 Bilim Adamları S.Reld-P.Faa .......................... 

064 Ekoloji RichardSpurgeon .............6. 0.0 24. Basım 

069 BeyinRebeccalreays...............................11.1. 

078 Uydular MikePointer ................. 16... 00.000 17. Basım 

084 Kutuplarda Yaşam KaminiKhandui ....................... 19. Basım 

086 Mucitler s.Reld-P.Faa ................. 1.006.000 

094 Bilgisayarlar M.Stephens-R.Treays ......................... 

097 Köşifler F.Everett-S.Reld........................ 1.6.6660. 

01 Kaybolan İpucu B.B.Cahon .......................... 9. Basım 

117 Küllerin Altındaki Sır B.B.Cahoun ........................ 

120 Beş Duyu Rebeccalreays............. 1.0000 20. Basım 
21 Kuşlar” FiBrooks * Br: GİbbS 4 sinai eğ daa slam 
30İşteDünya BilyAronson ............................... 7. Basım 
55 Geçmişin Anahtarları B.B.Cahoun ..................... 

159 Mucizeler Adasına Yolculuk Kiauskordon ................... 

84 Keşifler ve İcatlar Jean-LouisBeson........................ 
97 Piramitleri Kim Yaptı? J.Chisholm-S.Reld ................... 
218 Kırık Yumurtalar B.B.Cahon ........................... 1. Basım 
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12 YAŞ * 


211 Nokta Birleştiimece - Doğa KarenBryant-Mole ............... Baskıda 
057 Ona Kısaca DNA Denir E. Bakwill-M.Rolph ................. 21. Basım 4YILI 212 Nokta Birleştirmece - Makineler Karen Bıyant-Mole ........... Boskıda 
058 Sen Ben Gen F.Balkwil -M.Rolph ...............1...11011 21. Basim AYLA 213 Nokta Birleştirmece - Uzay KarenBıyan-Mole................ Baskıda 
071 Depremler ve Yanardağlar FionaWatt.................... Tükendi 214 1001 Hayvanı Bulun Ruth Brocklehust ..................... Baskıda 
074 Işik Evreni Devd Philips ................. 0. 18. Basim 45YLU 215 Nokta Birleştirmece - Hayvanlar Karen Bryant-Mole ........... Baskıda 
079 Yaşadığımız Gezegen FionaMatt ........................ 23. Basım 5YLU 220 Yağmurlu Bir Gün (Sünger Ciltli) Anna Milboume ............. Basım OYLA 
082 Denizler ve Okyanuslar FeliciyBrooks...............40.066 Tükendi 221 Kelebek (Sünger Ciltli) AnnaMiboume ..................... . Bosm OYLA 
083 Hava ve İklim F.Watt-F.Wison ........................... 20. Basım 5YLU 224 Ay'da (Sünger Citi) Anna Milboume ..................... .Bosm 10YLA 
107 Fırtınalar ve Kasırgolar Kathy Gemma ..................... Tükendi 225 Yuvada (Sünger Cİlfi) Anna Milboume .....................  Bosm 10YLA 
185 Dağlar L. Ottenhelmer -P.M.Valat ..............0..011 5. Basım 3YLU 253 Atık mı? Hiç Dert Değill DavdMorichon ................... .Bam (O 35YİL 
200 Tarihten Bir Yaprak DavidWaker ........................ 5. Basım 45YIL 255 Kültürlü Kurt BeckyBloom .............................. - Basir 35YILa 
256 Çiftlikte AnnaMilboume ................................ , Basım 4YL A 
Çittlikie (Sünger GİY mesi sm me ra ral Tükendi 
020 Tuhaf BuDNA'lılar Bilyaronson........................... 19. Basım 75 YILLI 257 Dinozor AnnaMilboume ............... 4.0.4010. , Basım AYLA 
061 Astronomi Stuart Atkinson ............................... Baskıda Dinozor (Sünget Gİ) suna era eid edi ei Tükendi 
065 Atom ve Molekül P.R.Cox-M.Pasonage .................. 21. Basım 5YILL 261 Deniz Kıyısında AnnaMilboume .......................... , Basım 4YLAa 
070 Makineler CiveGiftod................................5. 19. Basım 45 YIL o Deniz Kıyısında (SüngerCiltli)........................... Tükendi 
087 Her Yönüyle Otomobiller CliveGittora..................... Tükendi 262 Karlı Bir Gün © Anna Milboume ......ll » Basim 4YLa 
089 Her Yönüyle Uçaklar CiiveGiftord........................ 20. Basım 45 YILLI Karlı Bir Gün (Sünger CİH)... Tükendi 
093 Her Yönüyle Tekneler ChristopherMaynad .................. Tükendi 
098 Enerji ve Güç R. Spurgeon-M.Food... Boskıda 
102 Mikroskop C.Oxlade-C.Stockley ........................ 16. Basım 5 YILLI 
a Baskıda 105 Deneylerle Bilim R.Hedde -M.Unwn...................... 2.8am 0 65YIL 
124 Elektrik ve Manyetizma Adamczyk-loaw ................... 11. Basım 45YIL a 110 Yeryüzünde Yaşam MikeUnwn Gl Baskıda 
168 Yunan ve Roma Mitolojisi C. Estin-H.Laporte ................ dei 198 Deneyler Anasıntfı, 1,2,3 Kazmüçek ..................... 5. Basım 75YL9 
189 Resim ve Ressamlar A, Sington-T.Ross ................10. 5. Basım 223 Deneylerle Bilim 2 H, Edom -K.Woodward ................. Baskıda 
ERKEN ÇOCUKLUK KİTAPLIĞI (0-8 YAŞ) 236 Çevremiz ve Biz -Evren NüriaRoca ..................... 1. Basım 5 YILLI 
YE İLİK MOD RİNG ee aka she EE 297 İlk Okuma - Çöp ve Geri Dönüşüm Stephanie Tumbul ......., Baskıda 
” il  . Mi ln 208 İlk Okuma - Güneş, Ay ve Yildizlar Stephanie Tumbul ......... Baskıda 
: O ka 299 İlk Okuma - Yanardağlar Stephanie Tumbul ................ Baskıda 
6 A A Baskıda 230 İlk Okuma - Vücudunuz Stephanie Tumbul ................ Baskıda 
Dn e L. rem 
ği 232 İlk Okuma - Tırtıllar ve Kelebekler Stephanie Tumbull .......... Baskıda 
53 Farklı Olanı Bul Jenny Tyler-RobynGee ..................... Baskıda 988 İk Okuma - Uçaldar Rona Patahislt vaser Koslada 
54 Rakamlar KarenByantMole ............................. Baskıda , ii 
69 Saymaya Başlamak Jennyiyler-RobynGee ................. Baskıda ei eee elleri li e e m 
70 10'a Kadar Saymak Jenny Tyler - Robyn Gee Gr. Baskıda 258 K Okuma - Atlar ve Midilller AnnaMiboume ............... 1. Basım 3YILa 
71 Toplamayı Öğrenmek Karen Bryan-Mole -Jemyyler .......... Baskıda 259 © a m A 0 0 ekşın geli 
172 Çıkarmayı Öğrenmek Karen Byanı-Mole - JennyTyler .......... Baskıda 265 N Okuma - Yumurtalar ve Civcivler Fiona Patchett .......... 1. Basım 3 YILLI 
209 Nokta Birleştirmece - Deniz Kıyısı KarenBryant-Mole........... Baskıda 266 ik Okuma - Ayılar Emma Helbrough ........................ 1. Basım 3 YIL 
210 Nokta Birleştirmece - Dinozorlar Karen Bıyant-Mole ........... Baskıda 267 İlk Okuma - Kurbağalar AnnaMilboume.................... 1. Basım 3YLU 


“Haberdar olmak isterim” konulu bir mesajı kitapG&tubitak.gov.ir adresine gönderin, yeni çıkan kitaplarımızdan ilk siz haberdar olun. 


Bu fiyatlar I Mart 2008 tarihine kadar geçerlidir. Bir adetten fazla istek için kutuların kenarına adet belirtiniz. Siparişler stoklarımızla sınırlıdır. 


UüU Yukarıda işaretlemiş olduğum yayınların tutarını yatırdım. Makbuzun kopyası ilişiktedir. 
“ Ar e eğ m dn iç e me 
POPÜLER BİLİM KİTAPLARI İSTEK FORMU 
TÜBİTAK SOYAD. 1... eee 
| IN İl i i JELEFON:? 00 © ön neee kemale di ie eek asla 8 be abla 
30 YIL'YE KADAR OLAN SİPARİŞLERİNİZDE KİTAPLARIN TOPLAM BEDELİNE 
5 YIL POSTA ÜCRETİ EKLEYEREK ÖDEME YAPINIZ. FAKS, eee esere 
30 YIL ve ÜSTÜ SİPARİŞLERDE POSTA ÜCRETİ TÜBİTAK'A AİTTİR. EO Sİ pelin Mike eee ende ee li Gr 
BU FORMU ÖDEME DEKONTUYLA BİRLİKTE AŞAĞIDAKİ ADRESİMİZE YA DA p< GE SEE 
(312) 427 09 84 NO'LU FAKSA ULAŞTIRINIZ. 
O Posa ÇEKİ İLE : Bilim ve Teknik Dergisi 101621 no'lu hesabınıza yatırdım. A 
O ZİRAAT BANKASI : Güvenevler Şubesi / Ankara 8786897-5001 no'lu hesabınıza yatırdım. SEMT / İLÇE A Şe 
1 EE utarı, kredi kartı hesabımdan alınız. L DEEEENEEENEEEEEEEEEEREEENEENEEENEEEEEEEER 
POSTA.KODU kame balsa ala bin dak aaa alemi 
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GİNSİYEN. (| öyeemkkenmiiken Sedad Elk yk b pedi Sö 
SON KULLANMA TARİHİ ....... mein diz 
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e-posta: kitapGtubitak.gov.ir İnternet: www.kitap.tubitak.gov.ir 


YAYINLARIMIZI TÜBİTAK KİTAP SATIŞ BÜROSU İLE KİTABEVLERİNDEN EDİNEBİLİRSİNİZ 
POPÜLER BİLİM KİTAPLARINI ARKA KAPAKLARINDA BASILI FİYATINDAN SATIN ALINIZ 
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Öğrenmeyi 
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Bilim ve Teknik Dergisi'nin 
okuyucularına yeni hizmeti 
“Bilim CD'leri” serisi 
büyük ilgi görüyor. 


Serinin ilk 3 CD'si, fırsatı 
kaçıranlar için, koruyucu 
ambalajıyla satışta. 

Bilim CD'leri arşiviniz için 
sınırlı sayıda hazırlanan şık 
ambalajındaki Güneş Sistemi, 
Yerküre ve Jeolojik Zamanlar 
CD'lerini TÜBİTAK Kitap Satış 
Bürosu ve kitapçılardan 
edinebilirsiniz. 


TÜBİTAK Kitap Satış Bürosu: Atatürk Bulvarı No: 221 06100 Kavaklıdere Ankara 
Tel: (0312) 467 32 46 Faks: (0312) 427 13 36 


